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第1章 はじめに
1.1 研究背景
我々は，日常的に様々な音を聴取しながら生活している．聴取した音の活用によって，音声を通じ
てコミュニケーションを取り，音楽を楽しみ，クラクションの音を聞いて回避行動を取るといったこ
とが可能になる．Gygiらによれば，音は音声・音楽・環境音の 3種類に分けられるが [7]，本研究で
は中でも環境音に着目した．
本研究で環境音を対象とした理由は大きく二つ挙げられる．一つ目の理由は，環境音の持つ役割の
重要性である．環境音の持つ役割は，日常生活における危険の察知（例: 車のクラクション，各種の
警報音など）から情緒の理解（例: 虫の鳴き声，雨音など）まで多岐に渡る [8, 9]．また，測定可能な
聴力を有する聴覚障害者であれば，補聴機器を活用して音を聴取しながら生活している者も存在する．
人工内耳装用者にとって環境音の認知が重要であるという指摘もあり [10, 11]，こういった聴覚障害者
にとっても環境音は重要な役割を持っている．
二つ目の理由として，聴覚障害者自身における聴取可能な音の種類の増加が挙げられる．近年，幼児
向けのスクリーニング検査の精度が向上し，聴覚障害の早期発見が可能になった．加えて，補聴器や
人工内耳といった聴覚補償機器の性能も向上したことにより，重度の聴覚障害があっても聴覚の活用
の可能性が開かれていると木村らは指摘している [12]．実際に，聴覚補償機器の性能の向上によって，
聴覚障害者はより多くの音が聴取できるようになったことが星名らによって確かめられている [13]．ま
た，Shafiroらは，人工内耳の装用者が環境音の聴取に熱意を示していると報告しており [8]，聴覚障害
者自身の環境音に対する関心の高まりも伺える．これらの理由から，聴覚障害者による環境音の認知
に着目することは重要であるといえよう．
Erberは，聴覚的な機能を Fig. 1.1に示したような 4つの段階に分け，聴覚障害児への段階的な聴覚
トレーニングを提案した [14]．これら 4つの段階は，音の有無を判断する検知（detection），2 音の
異同を区別する弁別（discrimination），特定の刺激音と既知の経験とを照合して名称を付与する同定
（identification），刺激の意味の理解（comprehension）と定義されている．
comprehension意味の理解identiﬁcation同定discrimination弁別detection検知
Fig. 1.1: Erberによる聴覚機能の 4段階
本研究では，4つの聴覚機能の中でも「同定」に着目した．共通の刺激音を用いて行なった弁別課題
と同定課題の正答率について，健聴者と聴覚障害者で比較すると，弁別課題の正答率にはほとんど差
が見られなかった．一方で，同定課題の正答率は聴覚障害者の方が健聴者よりも有意に低かった [4]．
この聴覚障害者における弁別と同定の差が興味深いと考えたためである．
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また，本研究では，環境音の同定に関わる要素のうち，刺激音の音響特徴量に着目した．同定に関
わる要素は，音自体における音響特徴量（周波数情報，時間情報），背景情報（音の発生する仕組み，
聴取状況，音源のカテゴリなど），経験（生育歴，家庭環境）など，複数の要素の影響が考えられる．
この中で音響特徴量に着目した理由は，聴覚障害者の同定に影響する音響的な特徴を客観的な数値に
変換したいという動機が存在したからである．音響的な特徴の数値化が可能になれば，医療分野（ス
クリーニング検査や聴覚障害の診断）や教育分野（個人に合わせた学習カリキュラムの作成や補聴支
援）など幅広い分野への応用が期待できる．
1.2 論文の構成
本論文は 7章で構成される．第 1章（本章）では研究の背景やねらいについて述べ，第 2章で関連
研究について述べる．第 3章では刺激音の選定に用いる音響特徴量の検討方法について述べ，第 4章
では聴覚障害者 15名，健聴者 15名を対象として実施した環境音の同定実験について述べる．第 5章
では聴取実験の結果と分析，第 6章では同定課題の結果を総合的に考察し，第 7章にまとめと今後の
展望を記述する．
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第2章 関連研究
2.1 聴覚系
人間の聴覚器官は外耳・中耳・内耳に大別される．解剖学的区分を Fig. 2.1に示す．外耳にあたるの
は耳介と外耳道であり，中耳にあたるのは耳小骨（ツチ骨・キヌタ骨・アブミ骨），内耳にあたるのが
蝸牛である．
音が内耳に達する方法は，大きく気導と骨導に分けられる [15]．気導の伝わり方は，外耳に到達し
た音が外耳道を通って鼓膜を振動させ，その振動が耳小骨を伝わって内耳に充満する内耳液を振動さ
せるものである．一方で，骨導は音によって頭蓋骨が振動し，その振動が内耳に達するものである．
いずれの伝わり方も，内耳に達した振動が内耳に充満する内耳液（外リンパ）を振動させて聴神経を
刺激し，大脳側頭葉の第一次聴覚野に伝わる点は同様である．
(1)(2)
Fig. 2.1: 聴覚系の臨床解剖学的区分（参考文献 [1]より引用）
Fig.中の (1),(2)は説明のために筆者が新たに付与した記号である
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2.2 聴覚障害
2.2.1 概要
聴覚障害について，中村らは「聴覚機構のいずれかに，何らかの障害が起こり，それが原因となっ
て聞こえの働きが低下している状態」 [16]と述べている．教育的な見地からは，1)聞こえる音の大き
さ，2)障害を受けた聴覚機構の部位，3)障害を受けた時期の 3つの要因によって規定されている．
また，全国の身体障害者手帳を所持する聴覚障害者の数は，厚生労働省が平成 23年度に実施した生
活のしづらさなどに関する調査（全国在宅障害児・者等実態調査）の結果によれば 24万 2200人であ
る [17]．総務省統計局によれば，平成 29年 7月現在で日本の人口は 1億 2476万 6000人であり [18]，
聴覚障害者は日本の人口全体の約 19.10 %を占める．
2.2.2 障害部位による分類
聴覚障害は感音性難聴，伝音性難聴，両者の合併した混合生難聴という三つの型に大きく分けられ
る．Fig. 2.1のうち，(1)で示した範囲が感覚細胞から大脳の第一次聴覚やに至るまでの神経系が感音
系，(2)で示した範囲が音のエネルギーを内耳の感覚細胞（有毛細胞）を刺激するまでの物理系であり，
伝音系と呼ばれる．この時，感音系に障害があって生ずるものを感音難聴といい，伝音系のどこかに
障害があって生ずる難聴を伝音難聴と呼び，両者の合併したものを混合性難聴という [1]．
また，難聴の種類によって音の聞こえ方や聞こえにくくなる周波数帯域が異なる．伝音性難聴は感
音系が障害されていないため，音圧を増幅させることで聞き分けが可能になる．一方，感音性難聴は
一般に高い音が聞こえにくく，音の歪みなども発生するために単純に音が大きくするだけでは聞き分
けは十分に回復しない [19]．
2.2.3 障害の程度による区分
平均聴力レベル（2.4.1節）を元にして，聴覚障害の程度を区分することができる．区分方法はいくつ
かあるが，その一例としてWHOによる分類を Table 2.1に示した．本研究では，Table 2.1のうち，重
度～最重度に分類される聴覚障害者を対象としている．また，実験参加者は全員が感音性難聴である．
Table 2.1: 聴覚障害の程度による分類（参考文献 [5]より引用）
聴力 分類
～25 dBHL 正常 (normal)
26～40 dBHL 軽度 (slight)
41～60 dBHL 中等度 (moderate)
61～80 dBHL 重度 (severe)
81 dBHL～ 最重度 (profound)
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2.3 オージオグラム
2.3.1 概要
オージオグラムとは，人が聞くことのできる主な周波数について最小可聴閾を記録したものであ
る [2]．オージオグラムの作成のために，純音聴力検査を行う．純音聴力検査では，125 Hz～8000 Hz
の範囲における 1オクターブごとの純音を用いて，最小可聴閾を測定する．
人間の聴覚が音として知覚するのは，2.1節でも触れたように気導音と骨導音の 2種類がある．純音
聴力検査においても，気導音の閾値（気導閾値）と，骨導音の閾値（骨導閾値）の両方の検査を行う．
しかし，本研究で扱うのは気導音であるため，今後の議論は気導閾値のみに限定して進める．
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Fig. 2.2: オージオグラムの例
Fig. 2.2に，オージオグラムの一例を示した．オージオグラムは横軸に周波数，縦軸に音圧（単位：
dBHL）をとったものである．横軸は右に行くほど高い周波数であることを表し，縦軸は下に行くほど
音圧が高くなることを表す．○を実線で結んだものが右耳，×を破線で結んだものが左耳の閾値を示
している．○や×に矢印がついているものはスケール・アウトと呼ばれるもので，オージオメータで
測定可能な音圧の最大値においても閾値に達しなかったことを表す [2]．
オージオグラムに記録するのは 125， 500， 1000， 2000， 4000， 8000 Hzの周波数に対する最小
可聴閾であり，閾値が下にあればあるほど高い音圧でないと音が検知できないことを表す．ただし，
125Hzと 8000Hzについては，検査を受ける者の負担を考慮し，本人のきこえの程度によっては省略
する場合もある [20].
2.3.2 オージオグラム聴力型
オージオグラムの概形を聴力型と呼ぶ．聴力型の違いによって 12種類に分類できる．立木らによれ
ば，聴力型は「聴力障害の原因，機序あるいは程度によってさまざまな特徴ある形を示すので，診断
上大切」 [2]である．
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Fig. 2.3に示したのは，12種類のオージオグラム聴力型の概形である．上部の水平方向の線は聴力
レベルが 0 dBHLの表す．横軸は右に行くほど高い周波数を表し，縦軸は下に行くほど高い音圧を表
す．黒い太線で示されているのがオージオグラムの○や×といった記号を省略した概形である．矢印
はスケール・アウトを表す．
たとえば，b.の高音障害漸傾型では，高い周波数になるにつれて緩やかに聞こえが低下していくこと
を表す．d.の高音障害 dip型では，高い周波数の中でも一部の聞こえだけが低下していることを表す．
Fig. 2.3: 聴力型（参考文献 [2]より引用）
先天性の感音性難聴である場合，高音障害漸傾型や高音障害急墜型などが多く，高音が聞こえにく
い傾向にある．本実験で対象とした実験参加者も，高音障害漸傾型か高音障害急墜落型に分類された．
2.4 平均聴力レベル
2.4.1 算出方法
聴力障害の程度を測るため，純音聴力検査によって得られた各周波数に対する聴力レベルを元に，聴
力は一定の方式に従って定量化される．これを平均聴力レベルと呼び，平均聴力レベルの算出には，通
常，以下のような方法が用いられる [2]， [21]．
 全周波数平均値
 250～4000 Hzの 5周波数平均値
6
 2分法 (1000 Hz + 2000 Hz)/2
 3分法 A (500 Hz + 1000 Hz + 2000Hz)/3
 3分法 B (500 Hz + 2000 Hz + 4000Hz)/3
 4分法 A (500 Hz + 1000 Hz× 2 + 4000Hz)/4
 4分法 B (500 Hz + 1000 Hz 2000 Hz + 4000Hz)/4
 6分法 (500 Hz + 1000 Hz× 2 + 2000 Hz× 2 + 4000 Hz)/6
 低音域，高音域 3周波数平均値
日本聴覚医学会によれば，言語帯域である 500, 1000, 2000 Hzの聴力レベルの値を使用する 3分法
Aや 4分法 Aに加え，4000 Hzまでを使用する 4分法 Bもよく用いられている [21]．このうち，本研
究では 3分法 Aを使用した．
2.4.2 環境音や人の声の大きさとの対応
岡本は，環境音や音声の大きさを dBHLと対応付けて Table 2.2のような表を作成した．この表にお
ける音声の項目は，距離が明示されていない場合，口もとから 1 m離れて聞いた場合の声の強さであ
る [6].Table 2.2を見ると，本研究で対象とした重度～最重度に分類される平均聴力レベルが 61 dBHL以
上のような聴覚障害者においては，普通の会話でも補聴器がなければ聞こえにくくなることが分かる．
Table 2.2: 環境音や人の音声の大きさ（参考文献 [6]より引用）
音の名称や聴取場面 聴力レベル (dBHL)
0
深夜の郊外 10
ささやき声 20
静かな会話 30
静かな事務所 40
普通の会話 50
静かな車の中 60
騒がしい事務所 大声の会話 70
せみの声 80
呼び声 90
電車の通るガード下 30cmの近さの叫び声 100
車の警笛 110
ジェット機の爆音 30cmの近さのサイレン 120
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2.5 聴覚障害者の聴覚活用
2.5.1 概要
聴覚障害の早期発見が可能になったことで，早期から補聴器や人工内耳といった聴覚補償機器の早
期装用が広がっている [12]．一方で，木村は聴覚補償機器を装用し，音やことばが耳に入ってくるよ
うになっただけでは十分に効果を得ることができず，教育や療育が必要であるとも指摘している [12]．
すなわち，聴覚の学習によって聴能を身につけることで，初めて聴覚の活用が可能になる．
大沼によれば「聴能」はきこえの訓練や聴覚学習の結果育った能力である [3]．以上のことから，「聴
覚学習」，「聴能」，「聴覚活用」の関係について Fig. 2.4にまとめた．
聴覚学習 聴能の発達 聴覚活用
Fig. 2.4: 聴覚学習，聴能，聴覚活用の流れ ( [3]を参考に作成)
2.5.2 聴覚学習
聴覚学習の概要
聴覚学習は，かつては聴能訓練として行われてきた聴覚機能の開発と聴覚活用の能力等の育成を取
り扱うものである．両者のの大きな違いは，聴覚学習が聴覚障害児の主体と必要に基づいた学習活動
を基本に据えるようになった点である．聴覚学習では，子どもの全体的な発達の中で聴覚活用が自然
に行われることで，聴覚を使った諸々の学習が可能となるようにする指導を行う．文部省によれば，個
人にあった適切な聴覚学習を行うためには以下の 6つの事項を踏まえて，指導計画を作成するとして
いる [1]．
1. 聴覚的能力
2. 言語，コミュニケーションの状態
3. 知的発達の状態
4. 社会性の発達の状態
5. 情緒的な発達の状態
6. 身体的な発達の状態
聴覚学習の段階
Erberは，聴覚学習を 4つの段階に分けることを提案した [14]．その段階とは，音が鳴っているかどう
かを判断する「検知（detection）」，音と音が異なっているかどうかを判断する「弁別（discrimination）」，
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音と名称を一致させる「同定（identification）」，音の意味を理解する「理解（comprehension）」の 4段
階である．大沼は聴覚的知覚の段階を Table 2.3のような表にまとめた [3]．
Table 2.3: 聴覚的知覚のレベル（[3]を参考に作成）
段階 説明
(1)検知（detection） 音が存在しているか否かを知り（awareness），
音の on/offに反応する．
(2)弁別（discrimination） ある音が他の音と同じであるか違うかを知り，
音の異同をカテゴリー化する．
(3)同定（identification） ある聴覚的情報を個体がすでに持ち得ているカ
テゴリーに照合して認識（recognition）し，同
定する．
(4)理解（comprehension） 弁別や識別をもとに聴覚的情報のもつ意味内容
を了解（understanding）する．
たとえば「車のクラクション」の音を聞いた時，まずクラクションの音が鳴っていることを知り (1)，
それが同時に検知できた他の音，すなわち車のエンジン音や救急車のサイレンとは違うことを判断し
(2)，その音の記憶を脳内で照合して「車のクラクション」という名称であると判断する (3)．そして，
「車のクラクション」が「警告」という意味を持つことを了解することで，周囲を見渡す，回避行動を
とる，といったことが可能になる．この過程の中で，たとえば「車のクラクション」が「救急車のサ
イレン」などの他の音と弁別できなかった場合，同定や理解の段階には至ることができない．
2.5.3 聴能
聴能について，文部省は「聴覚学習の結果としての聴覚的働きを意味する」 [1]とし，鈴木らは「こ
とばや音楽，非言語音など，生活空間におけるいろいろな音響現象を知覚し，認知し，理解する能力」
であり「学習により発達」すると述べている [22]．また，中川は 2.5.2節でも述べた Erberによる聴覚
学習の 4段階をもとに，「聴能」を，残存聴力を用いて「音や音声を検出・検知し，弁別し，識別ある
いは理解する能力やその態度の総称」 [23]であるとしている．
文部省，鈴木ら，中川による説明は，上記で引用した大沼による「聴能」はきこえの訓練や聴覚学
習の結果育った能力である [3]という説明にも合致する．
2.6 環境音
2.6.1 定義
Gygiらは，環境音は「楽器音や音声言語を除いた音のうち，日常的に自然に聴取する音」 [7]とし
た．本研究でも，同様の定義を採用する．
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2.6.2 特徴
環境音の特徴として，様々な音響特徴量が混ざった複雑な音であることと，広い意味を網羅してい
ることが挙げられる [7]．
まず，音響特徴量が複雑であることにより，従来の聴力検査などで用いられている正弦波や単音節
レベルの音声とは異なる新たな検査を作成することが可能であると考えられる．
加えて，環境音には音自体に名称や意味が付与しているため，環境音を検査音として用いることで，
Table 2.3に示したような「同定」や「理解」の段階まで測定することが可能である．環境音は重度の
聴覚障害者にとっては音声よりも理解可能なものも多く [24]，音声を用いた検査では測れないレベル
まで測定ができることが期待される．また，環境音を用いたテストには複雑な言語能力を必要としな
いため，乳幼児や外国人，失語症の患者などを対象としたテストの作成も期待される．
2.6.3 分類
Gygiらによれば，環境音の分類方法は (1)音響特徴量，(2)音が発生する際の状況と音源，(3)高次
元の意味の三つに大きく分けられる [25]．詳しい例を Table 2.4に示した．
Table 2.4: 環境音分類の方法と具体例
分類 具体例
音響特徴量 倍音構造の有無，同定しやすい周波数帯域，
時間情報の変化が周期的または特異的
音の発生する状況や音源 [26] 爆発，水関連，空気関連，単純，
もしくは混合的な音響の共通点．
高次元の意味 因果関係の曖昧さ，生態学的な頻度，もしくは聴取者にとっての重要性
例）警告音，ポジティブなフィードバックをする音，無視できる音
2.6.4 環境音聴取の意義
環境音は，日常生活において重要な役割を担っている．その役割とは大きく「危険の察知」と「QoL
の向上」の 2つに分けることが可能である [8]， [9]．
ここで，Ramsdellが導入した聴覚的知覚における 3つのレベルを紹介する．
(1)記号のレベル（Symbolic Level）
音声を通じたコミュニケーションに代表されるレベル．
例）単語，句，言葉の抑揚
(2)信号または警告レベル（Signal or Warning Level）
我々と周囲の環境をつなぐレーダーのような役割を果たすレベル．
例）目覚まし時計の音，救急車のサイレン，正体不明の音
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(3)原初的または背景レベル（Primitive or Background Level）
上記の 2つのレベルに当てはまらなかった音．
例）扇風機の音，屋外の風の唸る音
まず，(1)の「記号のレベル」は我々の日常生活において，最も意識されやすいレベルである．この
レベルにおいて，我々は音声を通じてコミュニケーションを取っている．「記号のレベル」が障害され
ることによって，社会生活上で様々な困難を抱えることになる．
次に，聴覚の障害の程度が重くなると障害されるのが (2)の「信号または警告レベル」である．この
レベルには目覚まし時計の音や救急車のサイレンだけでなく，正体不明の音も含まれる．これらの音
は，意識的に注意を向けて聴取することが求められる音である．
(3)の「原初的または背景レベル」に含まれる音は背景雑音とも呼ばれ，意識的には注意を向ける
ことのない音である．しかし，背景雑音は何事もなく生活が進行していることを合図するものであり，
Ramsdellによれば最も重要なレベルである [27]．
環境音の役割に立ち返ると，このうち，環境音が含まれるのは (2)の「信号または警告レベル」と
(3)の「原初的または背景レベル」の 2つである．Ramsdellによれば進行性難聴の成人や子どもが最初
に失うのが (3)の「原初的または背景レベル」であり，障害の程度が重くなると障害されるのが (2)の
「信号または警告レベル」である [27]．
2.7 従来の環境音聴取研究
2.7.1 概観
環境音の研究は，音声や音楽の研究に比べて遅れを取っており [25]，中でも聴覚障害者による音の聴
取に関する研究では音声や音楽に着目されることが多かった．しかし，環境音の役割の重要性（2.6.4
節）や，聴覚障害者における環境音への関心の高まり（1.1節）などから考えても，環境音に着目する
ことは非常に重要であると言えよう．
2.7.2 環境音の知覚・認知
健聴者や聴覚障害者を対象として，環境音を用いた聴覚的知覚・認知について調査している研究の
一部を Table 2.5に示した．表中において，課題形式とは刺激音に対して Table 2.3に示した聴覚的な機
能のうち，どのレベルの機能を検討したものであるかを示す．Table 2.5より，従来の環境音研究にお
いては主に同定課題が実施されていることが伺える．
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Table 2.5: 国内外における環境音認知研究の一覧
著者 年 対象 課題形式 解答方法 音の選定方法
Ballas, et al. [28] 1993 健聴者 同定課題 自由記述 種類
Proops, et al. [29] 1999 人工内耳 同定課題 自由記述 なし
Reed, et al. [30] 2005 人工内耳 同定課題 選択肢 (10択) 聴取場面
Inverso, et al. [31] 2010 人工内耳 同定課題 自由記述 種類
Shafiro, et al. [8] 2011 人工内耳 同定課題 選択肢 (60択) 種類
高橋ら,ほか [32] 1987 補聴器，健聴者 同定課題 選択肢 (7択) 感情
中川 [33] 1998 補聴器 同定課題 選択肢 (4択) 種類・聴取場面
田原ら,ほか [34] 2015 補聴器・人工内耳 同定課題 自由記述 周波数・周期
Table 2.6: 弁別，同定の関係
弁別可能 弁別困難
同定可能 音の聞き分けができ， 音の聞き分けができず、
音の名称が答えられる 音の名称は答えられる
同定不能 音の聞き分けができ， 音の聞き分けができず，
音の名称は答えられない 音の名称も答えられない
Fig. 1.1に示した Erberによる聴覚機能の 4段階をもとにすると，同定と弁別の関わりは Table 2.6の
ようにまとめることができる．Table 2.6を見ると，同定可能なもの，不可能なものについて，音が存
在していることを知る検知と，ある音と他の音の異同を判断する弁別が可能かどうかによって，それ
ぞれ三つに場合分けができる．
従来の研究における同定課題の正解と不正解の中には，それぞれ三つの場合が含まれていると推測
される．すなわち，同定課題の結果を解釈する際には，弁別の可能・困難についても検討すべきであ
ると考えられる．
そこで，我々は同一の刺激音セットを用いて弁別課題と同定課題を実施し，結果の比較を行なった [4]．
実験には聴覚障害者と健聴者が 15名ずつ参加した．Fig. 2.5に示した結果を見ると，聴覚障害者は健
聴者と同程度に弁別が可能であるが，同定は困難であるという様子が伺える．
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Fig. 2.5: 聴覚障害者，健聴者における
弁別課題，同定課題の平均正答率（***は 0.1 %有意差を表す） [4]
2.8 本研究の目的
環境音の知覚・認知には複数の段階が考えられるが，本研究では特に環境音の同定に着目した．聴
覚障害者と健聴者による環境音の弁別と同定を比較した場合，弁別ではあまり差が見られないのに対
して，同定には大きな差があることが分かったからである [4]．
同定には，音自体の音響特徴量 (周波数情報，時間情報)，背景情報 (音の発生する仕組み，聴取状況，
音源のカテゴリなど)，経験 (生育歴，家庭環境)などが影響すると考えられる．このうち，我々は音響
特徴量に着目した．聴覚障害者の同定に影響する特徴量が具体的に数値化可能であれば，医療分野・
教育分野などに幅広く応用が可能であるからである．
そこで本研究では，聴覚障害者による同定の困難さに影響を及ぼす音響特徴量を明らかにすること
を目的とした．この目的を検証するため，あらかじめ時間情報と周波数情報に関する音響特徴量を元
にして刺激音を選定した上で，環境音の同定課題を実施した．その後，同定課題の結果と音響特徴量
の関係を検証した．
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第3章 音響特徴量の検討
3.1 検討のねらい
刺激音の選定に用いる音響特徴量の検討を目的として，二通りの検討を行った．一つめの検討は既
存の同定課題の結果と刺激音における音響特徴量の関係を見るために分析を行う方法であり，二つめ
の検討は先行研究の結果をもとに音響特徴量を採用する方法である．
まず，既存の結果を元にした検討では，同定課題の結果において音響特徴量が及ぼす影響を回帰分
析によって明らかにすることを目的とした．分析に用いた同定課題の結果は二つあり，このうち一方
は筆者が実施したもの，もう一方は共同研究者である加藤が実施したものである．いずれの分析にお
いても，刺激音の音響特徴量を算出したのち，同定課題の正答率を目的変数，刺激音の音響特徴量を
説明変数として回帰分析を行う流れは同様である．
本章では分析に用いられた音響特徴量の説明を行い，3.3節で予備分析 Iとして筆者が実施した同定
課題の分析結果について述べ，3.4節で予備分析 IIとして加藤が実施した同定課題の分析結果につい
て述べる．
次に，先行研究を元にした検討では，すでに得られている知見を元に，音響特徴量の検討を行った．
参考にした先行研究では，健聴者や人工内耳，補聴器を装用した聴覚障害者を対象として実施した同
定課題の結果と，刺激音の音響特徴量の関係について検討している．詳細は 3.5節に記述する．
3.2 音響特徴量の概要と算出方法
3.2.1 分析に使用した音響特徴量
今回は，先行研究 [28, 35, 8, 25]にて用いられた音響特徴量 23個に加え，バースト間隔の平均・標
準偏差・変動係数を併せた 26個の音響特徴量を対象に検討を行った．Table 3.1に使用した特徴量の一
覧を示す．各特徴量の詳しい内容は，3.2.3節に記述する．
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Table 3.1: 音響分析に使用した音響特徴量の一覧
エンベロープに関する特徴
全区間に対する有音区間の割合
エンベロープにおけるピークの数，最大値，平均値，標準偏差
エンベロープにおけるバーストの数，
全区間に対するバースト区間の割合
バースト間隔の平均，標準偏差，変動係数
波形の自己相関に関する特徴
自己相関におけるピークの数，
最大値，平均値，標準偏差
ピッチに関する特徴
ピッチの平均値，中央値，標準偏差，最大値
ピッチサリエンスの平均値，最大値
全区間の周波数スペクトルに関する特徴
周波数スペクトルの重心，標準偏差，歪度，尖度
周波数の時間変化に関する特徴
各区間ごとの周波数重心の平均値，標準偏差
周波数重心の速度の平均値，標準偏差，最大値
3.2.2 音響特徴量算出の流れ
Table 3.1に示した音響特徴量は，(1)時間領域で算出するもの，(2)周波数領域で算出するものに分
けられ，(2)は更に (a)窓関数を利用した短時間フーリエ変換を行うものと，(b)全区間に対するフーリ
エ変換を行うものに分けられる．
(1) 時間領域で特徴量を計算するもの
エンベロープに関する特徴，波形の自己相関に関する特徴
(2) 周波数領域で特徴量を計算するもの
(a) 窓関数を利用した短時間フーリエ変換を行うもの
ピッチに関する特徴，周波数の時間変化に関する特徴
(b) 窓関数を用いず全区間に対してフーリエ変換を行うもの
全区間の周波数スペクトルに関する特徴
音響特徴量は，まず前処理として無音の削除を行ない，次にMATLABによって算出を行った．
無音区間は，正規化された波形の振幅が 0.01よりも小さい場合と定義した．波形の正規化は，波形
における振幅の最大値で全体の振幅を除することで行なった．また，無音区間は，Ludvigsenら [36]の
研究を参考にして，無音の継続時間が 0.50 ms以上の場合とした．
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今回，分析の対象とした音データには，音が鳴り始める前と鳴り終わった後に無音区間（以下，発
音前後の無音区間）が存在し，音が鳴っている間にも無音区間（以下，発音中の無音区間）が含まれ
ていた．Fig. 3.1にオリジナルの時間波形，発音前後の無音区間を削除した後の時間波形，発音前後・
発音中の無音区間を削除した後の時間波形を示す．
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
-1
-0.5
0
0.5
1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
-1
-0.5
0
0.5
1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
-1
-0.5
0
0.5
1
オリジナルの時間波形
発音前後の無音区間を削除した後の時間波形
発音前後・発音中の無音区間を削除した後の時間波形
Fig. 3.1: オリジナルの時間波形と
発音前後・発音中の無音区間を削除した後の波形の比較
上述の (1), (2)-(a), (2)-(b)の場合によって，削除された無音区間は異なる．(1)の時間領域で算出する
もの，(2)-(a)の周波数領域で短時間フーリエ変換を行うものについては，発音前後の無音区間の削除
のみを行い，(2)-(b)の周波数領域で全区間に対してフーリエ変換を行うものについては，発音前後に
加え，発音中の無音区間の削除も行なった．(2)-(b)では全区間の音データを用いてフーリエ変換を行
うが，発音中の無音区間がノイズとなって算出される値に影響することが考えられたためである．
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3.2.3 分析対象とした音響特徴量
エンベロープに関する特徴
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Fig. 3.2: 搬送周波数 1 kHz，変調周波数 50 Hzの信号におけるエンベロープの例
赤い線がエンベロープを表す
エンベロープに関する特徴は，時間波形の大まかな時間変化の特徴を表す．今回検討する 26個の音
響特徴量の中で，エンベロープに関する特徴は有音区間の割合，エンベロープのピークに関する特徴，
バーストに関する特徴の大きく 3種類である．これら 3種類の特徴量は，最初にエンベロープを求め
た後で特徴量の算出を行った．
エンベロープとは，波形の概形を表したものである．Fig. 3.2にエンベロープの例を示した．これは，
搬送周波数が 1 kHzの正弦波であり，変調周波数が 50 Hzの正弦波である信号におけるエンベロープ
の例である．黒い線で表されているのが変調後の搬送周波数であり，赤い線で表されているのがエン
ベロープである．
エンベロープの算出方法はいくつか存在するが，本研究では RMS（Root Mean Square，二乗平均平
方根）による算出方法を採用した．長さN のベクトルX がある時，ベクトルX の RMSは式 3.1のよ
うに定義される．本研究では，20 msの幅の矩形窓を 10 msずつずらしながら求めた RMS（Root Mean
Square）に基づいて，エンベロープを算出した．
RMS =
vuut 1
N
NX
i=1
(xi)2 (3.1)
有音区間の割合 有音区間の割合は，ある音の全区間における音が鳴っている区間を表す．たとえば，
有音区間の割合が低いと，無音区間が多いため断続的な音となる．ただし，有音区間の割合が高い場
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合でも，振幅の大きな変化が存在する可能性があるため，有音区間の割合が高くても連続音であると
は限らない．有音区間の割合は，発音中の無音区間を除去した波形から求めた RMSを，元の波形から
求めた RMSで除して算出する．こうして求められた有音区間の割合は，値が小さいほど無音区間が長
いことを表す．
エンベロープのピークに関する特徴 エンベロープのピークに関する特徴は，エンベロープの時間変
化における大まかな特徴を表す．この特徴にはピークの数，最大値，平均値，標準偏差が含まれる．た
とえば，エンベロープのピークの数が多ければ，時間変化の激しい音であると分かる．
エンベロープのピークの算出には，MATLABの findpeaks関数を使用した．算出においては，まず
短時間でのピークの探索を行った後，得られたピーク間の間隔の平均値をピーク探索をする際の最小
の間隔として，再びピークの探索を行う．この処理によって，より大まかな時間変化の特徴が捉えら
れる．
??
時間（秒）
Fig. 3.3: 野菜を切る音のエンベロープにおけるピーク検出例
Fig. 3.3に野菜を切る音のエンベロープとピークの例を示した．横軸に時間，縦軸に周波数を取り，
水色の線でエンベロープを示したものである．赤い丸で示されているのが一度目のピーク探索で得られ
た短時間でのピークであり，黒い逆三角形で示されているのが二度目の探索で得られた大まかなピー
クである．
バーストに関する特徴 バーストとは，波形における短時間の急激な時間変化を表す特徴量である．こ
の特徴量は Ballas [28]が用いた特徴量である．バーストの定義は，時間波形において 20 msの間に振
幅が 4 dB以上増加した区間とされている．バーストに関する特徴には，バーストの数とバースト区間
の割合，バースト間隔の平均・標準偏差・変動係数が含まれる．たとえば，全区間におけるバースト
の割合はエンベロープの粗さに関係し，値が小さいほど滑らかで時間変化が少ないことを示す．
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時間（秒）
Fig. 3.4: タイピングの音のエンベロープにおけるバーストの検出例
Fig. 3.4にタイピングの音のエンベロープにおけるバーストの検出例を示した．横軸が時間，縦軸が
周波数であり，黒い線でエンベロープが示されている．紫色に塗られた範囲がバーストと判断された
区間である．
波形の自己相関に関する特徴
波形の自己相関は，波形の周期性を表す特徴量である．この特徴量には，自己相関におけるピーク
の数，最大値，平均値，標準偏差が含まれる．
自己相関とは，元の信号とそれ自身を時間シフトさせた信号との相関を取ったものである．
ピッチに関する特徴
ピッチの関する特徴は，ピッチそのものに関する特徴とピッチサリエンスに関する特徴の 2種類に
分けられる．ピッチとは，聴覚によって知覚された心理的な音の高さであり，ピッチサリエンスはピッ
チの感じやすさである．ピッチサリエンスは 0～1の範囲の数値で表され，1に近いほどピッチを知覚
しやすい周期性の高い音であり，0に近いほど周期性が低い音であることを表す [37]．
ピッチおよびピッチサリエンスの算出には，Slaneyが開発したMATLABの toolboxである Auditory
toolbox[37]を利用した．Auditory toolboxでは健聴者の聴覚フィルタのシミュレーションと，自己相関
を利用してピッチやピッチサリエンスを算出している．今回，ピッチの算出には 16 msの幅の矩形窓
を用いた．
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全区間の周波数スペクトルに関する特徴
全区間の周波数スペクトルに関する特徴は，周波数スペクトルにおける分布の特徴を表す値である．
この特徴には，周波数スペクトルの重心，標準偏差，歪度，尖度が含まれる．特に周波数スペクトル
の重心は，音色の明るさの知覚と相関があるとされている [38]．周波数スペクトルの重心をを fc，周
波数 fiの時のパワースペクトルを Pi，N 個のデータを含む場合，周波数スペクトルの重心は式 3.2と
表される．
fc =
PN
i=1 fiPiPN
i=1 Pi
(3.2)
また，周波数スペクトルの平均を fm，標準偏差を fsd，歪度を fs，尖度を fk，期待値を E とする
と，それぞれ式 3.3，3.4，3.5と表される．
fsd =
vuut 1
N   1
NX
i=1
jfi   fmj2 (3.3)
fs =
E(fi   fm)3
fsd
3 (3.4)
fk =
E(fi   fm)4
fsd
4 (3.5)
これらの値は，窓関数を用いず，全区間に対してフーリエ変換を行うことによって求めた．歪度は
分布の非対称性を表す指標であり，歪度が正のとき分布は左に偏り，0のときは左右対称，負のときは
右に偏った分布となる．尖度はある分布と正規分布を比べたときの分布の尖り具合を表す指標であり，
尖度が大きいと分布はより鋭い形になり，尖度が小さいと分布はより鈍い形になる．
周波数の時間変化に関する特徴
周波数の時間変化に関する特徴は，音色の時間変化を表す特徴である．この特徴には，各区間ごと
の周波数重心の平均値，標準偏差，周波数重心の速度の平均値，標準偏差，最大値が含まれる．
今回は，20 msの幅のハミング窓を 10 msずつずらしながら，882点のフーリエ変換を行なった．周
波数重心は 20 msの区間ごとに計算され，速度はある 20 msの区間と次の 20 ms区間の周波数重心の
変化量を元に算出した．
3.3 予備分析 I
予備分析 Iでは，筆者が 2014年に聴覚障害者 15名を対象に実施した同定課題の結果について，音
響特徴量との関係性を検証するために分析を行った．
20
3.3.1 実験条件
実験参加者
実験参加者は 20歳～28歳の感音難聴者 15名（うち男性 6名，女性 9名，平均年齢歳 22.2歳）で
あった．参加者の IDを実験実施順にA～Pとし，4分法で求めた左右の平均聴力レベルのうち，低い方
の値を Table 3.2に示した．平均聴力レベルを 4分法で計算する際，計算に使用する 1000Hzがスケー
ルアウトであった場合，正確な平均聴力レベルは不明であるため，「～以上」という表現を用いた．ま
た，オージオグラムのデータが得られなかった参加者 Bについては「不明」と表記している．このう
ち 60 dBHLの難聴が 8歳で見つかって 95 dBHLまで低下した参加者 Hの他は，全員が先天性の感音
難聴者であった．残りの対象者は全員が先天性の感音難聴者であった．また，全員が左右どちらか，も
しくは両方の耳に補聴器を装用しており，実験は補聴器を装用した状態で行った．
Table 3.2: 実験参加者の平均聴力レベル
実験参加者 平均聴力レベル 実験参加者 平均聴力レベル
A 105 dBHL I 92 dBHL
B 不明 J 105 dBHL以上
C 93 dBHL以上 K 105 dBHL
D 103 dBHL以上 L 100 dBHL
E 67 dBHL M 88 dBHL以上
F 104 dBHL以上 N 68 dBHL
G 105 dBHL以上 O 88 dBHL
H 95 dBHL以上 P 105 dBHL
刺激音
刺激音は，市販のデータベース（「新効果音大全集」K30X5004～6, 5009，「著作権フリーデジタル音
素材集音・辞典」HR-AJ03, 06,08）（サンプリング周波数：44.1 kHz, 16ビットリニア量子化,モノラル）
に収録されている音源から選定した．また，Finitzo-Hieberら [39]の研究を参考に，「自然の音」，「家の
中の音」，「乗り物の音」，「動物の音」の 4つのカテゴリを満たし，日常生活で聴取する機会が多く具
体的な名称を答えやすいものであることを条件として，最終的に 9つの刺激音を選定した．Table 3.3
に実験で使用した 9つの刺激音の名称とカテゴリを示す．
Table 3.3: 使用した刺激音の名称とカテゴリ
カテゴリ 名称
家の中の音 野菜を切る音，タイピングの音，足音
自然の音 雷，雨風
乗り物の音 救急車のサイレン，車の走行音
動物の音 小鳥のさえずり，犬の鳴き声
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3.3.2 実験環境
実験は筑波大学春日エリア 7B棟の簡易防音室（7B232）にて実施した．刺激音はパーソナルコン
ピュータ（Apple社製，Mac Book Pro）に床から高さ 0.95 mの位置に置かれたスピーカ 1台（GENELEC
社製，8020CPM）をつないで呈示した．実験参加者はスピーカーの正面に座り，スピーカーの中心と
実験参加者の耳までの距離は 1.2 mであった．
刺激音の呈示音圧は，実験開始前に調整をした後に実験を開始した．音圧の調整は，ホワイトノイ
ズを聞きながら実験参加者に自由に調節をしてもらった．調整後の呈示音圧を実験参加者の左耳の近
くで測定した結果，音圧レベルは人によって異なり，概ね 52 dBSPL～72 dBSPL（A特性）であった．
調整後は本実験で使用しない環境音を用いて，音量が小さすぎて聞こえない，もしくは大きすぎて不
快であることがないかを確認した．また，実験中，音が大きすぎて不快であるといった場合を除き，音
量の変更はしないよう指示した．実験中，音量の調節を行った実験参加者はいなかった．
3.3.3 実験手続き
実験の流れ
実験は個別に行われた．まず，全体の流れについて説明を行った後，事前アンケートに解答しても
らい，呈示音圧の調整を行った．練習では本番に用いない刺激音を使用し，1試行の流れを確認しても
らった．練習が終わった後，本番の同定課題を 9試行行った後，刺激音に対する親密さを尋ねる事後
アンケートと，解答の内容について尋ねる事後インタビューを実施した．
休憩については，実験参加者の自由なタイミングで取って良いものとした．同定課題は聴覚障害者
にとって集中力を要する作業であるため，個人に休憩を取るタイミングを委ねるのが適切であると判
断したためである．同定課題に要した時間は，概ね 10分程度であった．
同定課題
同定課題において，参加者が 2秒に編集された刺激音を 1度だけ聴取し，筆記で自由記述による解
答を行う流れを 1試行とする．また，解答する際は名称の記述が原則であるが，どうしても名称が浮
かばない場合は擬音語で聞こえたままを記述し，擬音語での解答も困難な場合は「分からない」と解
答するよう指示した．刺激音が検知できなかった場合は「×」と答えるように指示した．一度解答し
て次の試行に移った後は，解答を修正しないこととした．
3.3.4 分析方法
同定課題における解答の評価
今回の同定課題は自由記述で解答をしてもらったため，解答の内容を実験実施者が主観的に評価し
て正解・不正解を判断した．正解とした解答は，刺激音の名称と類似した名称を解答していたもので
ある．例えば，刺激音として「救急車のサイレン」が呈示された場合，「救急車」，「救急車のサイレン」
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といった解答を正答と判断した．また，単に「サイレン」と解答していた場合も，事後インタビュー
の中で「救急車」を想起していたような場合には正答と判断した．
また，参加者 Nについては，聴覚障害の程度が軽く，他の実験参加者と異なる解答の傾向を示した
ため，分析からは除外した．
ステップワイズ法を用いた重回帰分析
予備分析 Iでは，同定課題の結果と音響特徴量との関係を考察するため，刺激音の音響特徴量を説
明変数として，各刺激音に対する正答人数の割合を目的変数として重回帰分析を行った．回帰分析を
行うにあたって，説明変数，目的変数のいずれについても z 変換を施し，平均が 0，分散が 1となる
ようにデータを変換した．
また，重回帰分析を行う場合，説明変数同士の非常に高い相関が存在する場合に，得られた重回帰
モデルの信頼性が低くなる多重共線性が問題になる．このため，変数の選択を行う必要があり，変数
の選択方法には (1)全ての説明変数を一度に分析に用いる強制投入法，(2)仮説に基づいて分析に用い
る変数の絞り込みを行う階層的投入法，(3)統計的な値によって変数を選択するステップワイズ法など
があり，今回はステップワイズ法を採用した．
ステップワイズ法による重回帰分析では，目的変数は共通として，ある説明変数を追加した場合と
追加しない場合でそれぞれ重回帰分析を行い，得られた重回帰モデルの自由度調整済み決定係数 R2，
得られている標本数を nとした時，式 3.6で算出される F値を算出する．
F =
R2
(1 R2)=(n  2) (3.6)
得られた F値があらかじめ設定しておいた基準値より大きくなる場合は，ある説明変数が重回帰モ
デルにおいて十分な説明力を持たないと判断して削除し，小さい場合は説明変数を追加する．追加も
しくは削除できる説明変数がなくなるまで，追加した場合・追加しない場合での重回帰分析を行って
F値の比較を繰り返し，最終的な重回帰分析の結果を求める．今回は，MATLABの stepwiselm関数を
用いて重回帰モデルを算出した．
3.3.5 結果
同定課題の正答率
同定課題の結果について，刺激音ごとに刺激音の名称を解答していた人数の割合を正答率として棒
グラフに表したものを Fig. 5.1に示す．犬の鳴き声が最も正答率が高く 100 %であった一方，もっと
も正答率が低かったのはタイピングの音・雷・足音の 3つであり，いずれの正答率も 12.5 %であった．
また，刺激音全体の平均正答率は 35.5 %であった．
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Fig. 3.5: 刺激音ごとにみた正答人数の割合
ステップワイズ法を用いた重回帰分析の結果
ステップワイズ法による重回帰分析を行なった結果，6つの説明変数（全区間に対する周波数スペ
クトルの歪度と尖度，周波数スペクトル重心の速度の標準偏差，全区間に対するバースト区間の割合，
周波数重心の平均）が残された．全区間に対するバースト区間の割合と周波数重心の平均との間には
交互作用が見られた．Table 3.4に重回帰分析の結果を標準化偏回帰係数の絶対値が大きい順に示す．
残った音響特徴量のうち，周波数情報に関わるものは，全区間に対する周波数情報に関わる音響特
徴量が周波数スペクトルの歪度と尖度，周波数スペクトル重心の速度の標準偏差，周波数重心の平均
の 5つであり，時間情報に関わる音響特徴量は全区間に対するバースト区間の割合のみであった．
また，分析に際して z変換を行っているため，得られた係数同士の大小を比較することが可能であ
り，標準化偏回帰係数の値が大きいほど与える影響が大きいことを表す．
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Table 3.4: 重回帰分析の結果得られた音響特徴量の内訳と標準化偏回帰係数（自由度調整済み決定係数
R2 = 1:0）
音響特徴量 標準化偏回帰係数
全区間に対する周波数スペクトルの尖度 33.69
全区間に対する周波数スペクトルの歪度 -33.43
周波数スペクトル重心の速度の標準偏差 -16.67
周波数スペクトル重心の標準偏差 15.94
全区間に対するバースト区間の割合 4.15
周波数スペクトル重心の平均 -3.30
バースト区間の割合 周波数重心の平均 -1.19
3.3.6 予備分析 Iにおける考察
音響分析の結果得られた音響特徴量の中で，今回は周波数情報として標準偏回帰係数の絶対値が大
きかった周波数スペクトルの歪度・尖度，時間情報としてバースト区間の割合に着目した．また，9つ
の刺激音のうち，持続音である車の走行音と，時間変化が急な断続音であるタイピングの音と，時間
変化の緩やかな断続音である犬の鳴き声の 3音に着目する．
Table 3.5に，三つの刺激音における周波数スペクトルの歪度，尖度，バースト区間の割合について
の具体的な数値を示した．
Table 3.5: 刺激音に対する音響特徴量の値
名称 正答率 (%) スペクトルの尖度 スペクトルの歪度 バースト区間の割合 (%)
タイピングの音 12.50 8.41 97.66 18.26
車の走行音 37.50 134.54 22912.04 0.00
犬の鳴き声 100 19.18 472.37 7.01
バースト区間の割合について
車の走行音，犬の鳴き声，タイピングの音について，各刺激音のエンベロープとバースト区間と判
定された区間を Fig. 3.6に示した．灰色で示された範囲がバーストと判定された区間である．Fig. 3.6
を見ると，車の走行音は短時間の振幅変動が見られないため，バーストと判定された区間は全くなく，
Table 3.5に示した値でもバースト区間の割合は 0 %である．対して，犬の鳴き声やタイピングの音な
どは短時間での振幅変動を伴うため，Table 3.5にも示したようにバースト区間の割合が車の走行音に
比べて高くなっている．
先行研究によれば，持続音よりも断続音の方が同定しやすいことが示唆されており [8, 33, 40, 34, 28]，
バースト区間の割合は高い方が短時間での振幅変動の多い断続音に近くなる．そのため，バースト区
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間の割合を元に考えると，タイピングの音が最も正答率が高く，車の走行音が最も正答率が低くなる
ことが予想される．
しかし，Fig. 3.5に示した実際の同定課題の結果を見ると，犬の鳴き声と車の走行音については断続
音に近い犬の鳴き声の方が正答率が高くなっているが，車の走行音とタイピングの音では持続音であ
る車の走行音の方が正答率が高くなっており，予想に反する結果となった．この点については，3.3.6
節にて改めて考察を行う．
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Fig. 3.6: 各刺激音におけるバースト区間
周波数スペクトルの歪度・尖度について
車の走行音，犬の鳴き声，タイピングの音の周波数スペクトルを Fig. 3.7に示した．この中で，車の
走行音が最も周波数スペクトルの歪度が高く，タイピングの音が最も歪度が低い．3.2.3節でも述べた
ように，歪度が正の値である場合，分布の山は左に偏る概形となり，逆に負の値である場合は，分布
の山が右に偏る概形となる．車の走行音の周波数スペクトルにおける歪度が高いことはスペクトルの
分布が左に偏っていることを表し，他の 2つの音よりも低い周波数にスペクトルの分布が偏っている．
また，周波数スペクトルの尖度に関しても，最も大きいのは車の走行音であり，最も小さいのはタ
イピングの音である．3.2.3節でも触れたが，尖度は値が大きくなるにつれてピークが鋭く裾野が広い
分布となり，逆に値が小さくなるにつれてピークが平坦になり，裾野が狭い分布になる．すなわち，車
の走行音における周波数スペクトルの尖度が高いということは，一部にパワーが集中した鋭いピーク
の分布であることを表す．
これらのことから，車の走行音は低い周波数帯域に分布が偏っており，さらに尖度も高いことから
低い周波数帯域にパワーが集中している．一方で，タイピングの音は分布の偏りが車の走行音よりも
小さいため，比較的広い周波数帯域にスペクトルが分布し，尖度が低いためにピークも平坦な分布に
なっている．
先行研究によれば，低い周波数帯域のパワーが強い音は同定しやすいことが示唆されている [33, 40,
34, 28]．そのため，車の走行音の正答率が最も高く，タイピングの音が最も正答率が低くなることが
期待される．
しかし，Fig. 3.5に示した結果では犬の鳴き声が最も正答率が高く，次いで車の走行音，タイピング
の音の順となっており，犬の鳴き声は期待に反する結果となった．この点について，3.3.6節にて考察
を行う．
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Fig. 3.7: 各刺激音における周波数スペクトル
音響特徴量以外の要素
同定課題の正答率と音響特徴量（バースト区間の割合，周波数スペクトルの歪度・尖度）との関係を
考察した結果，得られた特徴量と正答率の関係は単純に先行研究の結果を支持するわけではなかった．
その理由の一つとして，音響特徴量以外の要素が同定の結果に影響している可能性が考えられる．
2.7.2節でも述べたように，環境音の同定には背景情報の有無や，音の聴取経験など，様々な要素が影
響していると考えられ，影響の強さも個人ごとに異なると考えられる．
今回対象とした音については，音響特徴量による影響よりも，その他の要素の方が強く影響してい
たために先行研究を単純には支持しない結果となった可能性がある．今回は特に分析の対象とした刺
激音が 9音と少なかったため，各刺激音における音響特徴量よりも，その他の要素の影響が強く出や
すかった可能性がある．よって次の予備分析 IIでは，刺激音の数を増やして回帰分析を行い，音響特
徴量の影響について検討する．
3.4 予備分析 II
予備分析 Iでは対象とした刺激音が 9音と少なかったため，予備分析 IIでは，刺激音の数を増やして
行った場合の同定課題の結果と音響特徴量の関係を検討する．予備分析 IIで分析に用いたのは，2017
年に共同研究者である加藤らが実施した同定課題の結果 [41]である．
3.4.1 実験条件
実験参加者
実験には，先天性の感音難聴者 4名（21～22歳）が参加した．以降，実験実施順に参加者の IDを
S1～S4とする．3分法 Aを用いて平均聴力レベルを算出した結果，全実験参加者の平均聴力レベルは
両耳ともに 100 dBHL以上であった．全員が左右どちらかもしくは両耳に補聴器を装用しており，実
験は補聴器を装用した状態で行った．
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刺激音
刺激音は，中川 [33]の環境音認知検査リストを参考に，市販のデータベース（「新効果音大全集」
K30X5004～6, 5009，「著作権フリーデジタル音素材集音・辞典」HR-AJ03, 06,08）（サンプリング周波
数：44.1 kHz, 16ビットリニア量子化,モノラル）に収録されている音源から 56音を選定した．選定さ
れた刺激音を Table 3.6に示す．
Table 3.6: 刺激音の一覧
ピンポン玉が転がる音 ヘリコプターの音 ビリヤードの玉がぶつかる音 コーラのボトルを開ける音
げっぷ 鶏の鳴き声 ボーリングでストライクを取った音 サイレン
寺の鐘 工事現場の削岩機の音 タイピングの音 車のクラクション
鞭を打つ音 赤ちゃんの泣き声 トイレの水を流す音 炭酸水をカップに注ぐ音
笑い声 足音 鳥のさえずり カメラのシャッター音
水中の泡の音 車の走行音 ドアのインターフォン ため息
いびき ものを殴る音 拍手をする音 紙をめくる音
汚れを擦る音 電話のビジートーン 電話のベル 咳
うがい 痰を切る音 マシンガン ガラスが割れる音
雷 水が流れる音 液体を飲む音 くしゃみ
水を抜く音 犬の鳴き声 飛行機の音 車の走行音
あくび ジッパーを動かす音 氷をグラスに入れる音 岩が水に落ちる音
歯を磨く音 電車の走行音 心臓の音 電車のベル
風が吹く音 ドアを閉める音 鼻をかむ音 馬のいななき
3.4.2 実験環境
実験は筑波技術大学天久保キャンパスの無響室で行われた．刺激音はパーソナルコンピュータ（富士通
社製，LIFEBOOK）に床から高さ 0.9 mの位置に置かれたスピーカ 1台（audio-technica社製，BOOGIE
BOX AT-SPB5）をつないで呈示した．刺激音の再生には，Grooveミュージック（Microsoft社製）が用
いられた．実験参加者はスピーカーの正面に座り，スピーカーの中心と実験参加者の顔までの距離は
0.5 mであった．また，刺激音の呈示音圧の調整は，刺激音ごとに行われ，実験参加者が自由に行った．
3.4.3 実験手続き
実験参加者は 15秒程度に編集された刺激音を聴取し，音の名称を口頭にて自由に解答した．また，
刺激音は繰り返し聴取することが可能であった．
3.4.4 分析方法
同定課題における解答の評価
今回の同定課題でも自由解答であるため，予備分析 Iと同様に筆者が主観評価で正解・不正解を判
断した．判断基準は予備分析 Iと概ね同様であるが，今回は事後インタビューが行われていないため，
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「救急車のサイレン」が呈示された場合，単に「サイレン」と答えているような解答については不正解
とした．
ロジスティック回帰分析
予備分析 Iでは実験参加者が 15名と多かったため，全員の結果をまとめた平均正答率を用いて回帰
分析を行なった．しかし，今回は実験参加者が 4名と少ない．3.3.6節でも言及したように，聴覚障害
者による同定課題の結果は音響特徴量以外の要素にも影響され，個人差が大きいと想定される．そこ
で，予備分析 IIでは実験参加者全員の結果をまとめて検討するのではなく，個人ごとの分析を試みた．
また，個人ごとで見た時，刺激音に対する結果は正解・不正解の 2値であるため，カテゴリカルな目
的変数を扱えるロジスティック回帰分析を用いた．
ロジスティック回帰分析とは，0か 1の 2値をとるカテゴリカルな目的変数が，説明変数によって 0
と 1のどちらに属するかという確率の分布を式 3.7で定義されるロジスティック・シグモイド曲線に回
帰させるモデルであり，目的変数が 1になる確率を推定するものである．
f(x) =
1
1 + e ax
(3.7)
ロジスティック・シグモイド曲線の例を Fig. 3.8に示す．
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Fig. 3.8: ロジスティックシグモイド曲線
ロジスティック回帰分析を行うにあたっては，多重共線性の問題を考慮しなくてはならない．そこ
で，本分析では分散拡大要因（Variance Inflation Factor: V IF）を計算し，V IF が 10を超えるものが
出現しないように予め変数の絞り込みを行った．
V IF とは，多重共線性を検出するための指標のひとつである．ある説明変数を x1; x2; x3;    ; xiと
した時，j 番目の説明変数 xj を目的変数とし，その他の説明変数 x1; x2; x3;    ; xj 1; xj+1;    ; xi に
よって重回帰分析をした際の決定係数を R2j とする．
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この時，V IF は，式 3.8で定義される．また，一般的に V IF が 10を超えると多重共線性が存在す
ると判断される．
V IF =
1
1 R2j
(3.8)
V IF を計算した結果，Table 3.1に示した 26個の音響特徴量から，有音区間の割合，バースト間隔
の平均，バーストの数，ピッチの中央値，周波数重心の尖度，ピッチサリエンスの最大値の 5つの特
徴量が削除され，分析には 22個の特徴量が用いられた．
3.4.5 結果
同定課題の正答率
同定課題の結果から，刺激音ごとに刺激音の名称を解答できた人数の割合を正答率として算出した
ものを Fig. 3.9に示す．Table 3.6に示した刺激音 56音のうち，Fig. 3.9では正答した人数が 0人であっ
た 30音については省略している．
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Fig. 3.9: 刺激音ごとにみた正答人数の割合
ロジスティック回帰分析の結果
目的変数は，個人ごとに見た各刺激音に対する正解・不正解の値である．正解ならば 1，不正解なら
ば 0を割り当てた．説明変数は，先述した 22個の音響特徴量である．
算出されたロジスティック回帰分析の結果を，個人ごとに Table 3.7～Table 3.10に示した．表には，
分析に使用された説明変数のうち，得られた標準化偏回帰係数の絶対値が大きい順に上位 5つまでを
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示している．また，2検定との比較として示した p値は，各変数の係数が 0であると仮定した場合の
検定結果である．
Table 3.7: 参加者 S1におけるロジスティック回帰分析の結果（2 検定との比較 p = 0:17）
特徴量 標準化偏回帰係数 p値
全区間に対するバースト区間の割合 -294.46 1.00
バースト間隔の変動係数 -115.39 1.00
周波数スペクトルの標準偏差 -25.73 1.00
全区間に対する有音区間の割合 -11.63 1.00
エンベロープのピークの平均値 -4.71 1.00
Table 3.8: 参加者 S2におけるロジスティック回帰分析の結果（2 検定との比較 p = 0:41）
特徴量 標準化偏回帰係数 p値
全区間に対する有音区間の割合 -358.28 1.00
各区間ごとの周波数重心の平均値 -0.02 1.00
バースト間隔の標準偏差 0.70 1.00
周波数スペクトルの重心 0.02 1.00
周波数重心の速度の平均値 0.37 1.00
Table 3.9: 参加者 S3におけるロジスティック回帰分析の結果（2 検定との比較 p = 0:00）
特徴量 標準化偏回帰係数 p値
ピッチサリエンスの平均 -2352.34 1.00
バースト間隔の標準偏差 3.61 1.00
周波数スペクトル重心の標準偏差 245.22 1.00
周波数重心の速度の最大値 0.00 1.00
自己相関におけるピークの平均値 -7.16 1.00
Table 3.10: 参加者 S4におけるロジスティック回帰分析の結果（2 検定との比較 p = 0:03）
特徴量 標準化偏回帰係数 p値
エンベロープのピークの標準偏差 -152.23 0.13
バースト間隔の変動係数 10.76 0.14
ピッチの平均値 -0.03 0.15
周波数スペクトルの標準偏差 -0.01 0.16
周波数重心の速度の標準偏差 0.00 0.16
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2 検定との比較で得られた p値，もしくは各係数に対する p値に着目すると，参加者 S1～S4のい
ずれについても，信頼できる値が得られたとは言い難いことが分かる．
3.4.6 予備分析 IIにおける考察
ロジスティック回帰分析の結果，S1～S4のいずれの実験参加者についても，各係数あるいは 2 検
定との比較における p値が大きく，明確に信頼できる値が得られなかった．このことは，各変数が 0
であるという仮説が棄却できないことを表す．すなわち，各変数の影響がはっきりと係数に現れてい
るとは言い難いと考えられる．
信頼できる結果が得られなかった理由として，変数同士の関係の複雑さが示唆される．Gygiも環境
音には幅広い音が含まれている [25]と述べており，統計的な分析だけでは音響特徴量が絞ることは困
難であると考えられる．
よって，先行研究を参考にして，ある程度定性的に音響特徴量を絞る方が実際の状況に即している
と考えた．
3.5 先行研究を元にした特徴量の決定
本章では 2つの予備分析を行ったが，特筆すべき結果が得られなかったため，先行研究を元に音響
特徴量の決定をすることとした．
環境音は周波数情報と時間情報からなり [42]，我々が環境音を同定する際にも手がかりとして用い
ている [25]．
時間情報に関しては，時間変化が特徴的であったり，周期性が高く典型的な音の方が同定されやす
いことが分かっている [25, 30, 28]．具体的には，車の走行音のような時間変化が少ない連続音は同定
が難しいが，野菜を切る音や時計の針の音のように音の周期が概ね一定であるような音，馬の足音な
ど時間変化が特徴的な音は同定しやすい．
周波数情報に関しては，周波数のピークが低い周波数帯域にある音や，低い周波数帯域のパワーの強
い音が同定しやすいとされている [34, 40, 30]．このことは，感音性の難聴を有する聴覚障害者にとっ
て低い音の方が聞き取りやすいことが関係していると考えられる．
よって本研究では，時間情報を評価する値としてバースト間隔の変動係数，周波数情報を評価する
値として周波数スペクトル重心を採用した．
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第4章 環境音の同定実験
4.1 実験概要
第 3章で選定した音響特徴量が環境音の同定に影響しているかどうかを検証するため，感音難聴者・
健聴者を対象として環境音の聴取実験を行なった．
実験に先立ち，書面を用いて本研究の目的および方法について説明した．また，実験への参加は自
由意志であること，個人情報は厳重に管理し，プライバシー保護に努めること，結果の公表の際には
個人が特定できない形にデータを処理することを説明し，口頭及び書面で承諾を得て実験を開始した．
なお，本実験は筑波大学図書館情報メディア系の研究倫理審査委員会の承認を得ており，実験終了
後に実験参加者には謝金が支払われた．
4.2 音響特徴量とカテゴリを用いた刺激音の選定
4.2.1 音響特徴量による選定
本研究では時間領域の特徴を評価する値としてバースト間隔における変動係数，周波数領域の特徴
を評価する値として周波数スペクトルの重心（spectral centroid）を用いる．
上記二つの値をもとに，縦軸を spectral centroid，横軸をバースト間隔における変動係数として，縦
軸を対数目盛とした散布図を作成した結果を Fig. 4.1に示す．灰色の各点は一つの刺激音を表し，対象
としたのは，市販のデータベース （サンプリング周波数：44.1 kHz, 16ビットリニア量子化,モノラ
ル）に収録されている 543音である．また，名称を示した音が刺激音として採用された音である．
「新効果音大全集」K30X5004～6, 5009，
「著作権フリーデジタル音素材集音・辞典」HR-AJ03, 06,08
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Fig. 4.1: 周波数スペクトルの重心，バースト間隔の変動係数を用いた散布図
4.2.2 カテゴリによる選定
本研究では，音響特徴量を元にした選定のほか，カテゴリを用いた選定も行った．カテゴリーは
Finitzo-Hieberら [39]の研究を参考に，「自然の音」，「家の中の音」，「乗り物の音」，「動物の音」の 4つ
のカテゴリを採用した．使用した環境音データベースにおける 543音のカテゴリの内訳は，「自然の音」
が 30音，「家の中の音」が 266音，「乗り物の音」が 172音，「動物の音」が 75音であった．
4.2.3 刺激音の選定
刺激音は，Fig. 4.1に示した 2次元空間を 6つのブロックに分け，各ブロックから 4つのカテゴリを
網羅するように，計 24音が採用された．
また，日常生活で聴取する機会があり，音から名称が答えられるという条件をなるべく満たすように
音の選定を行った．音から名称が答えられるという点については，1名の健聴者（22歳，男性）に音の
みを聞いて名称を自由解答してもらった結果を参考にした．採用された音を，カテゴリごとに Table 4.1
に示す．
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Table 4.1: 使用した刺激音の名称とカテゴリ
カテゴリ 刺激音
家の中の音 箒で掃く音，電話のビジートーン，野菜を切る音
階段を降りる足音，水を容器に注ぐ音，黒電話のベル
動物の音 猫の鳴き声，カラスの鳴き声，犬の鳴き声
鳩の鳴き声，セミの鳴き声，フクロウの鳴き声
自然の音 水の滴る音，遠くで鳴る雷，木々を吹き渡る風
水が流れる音，波音，地面が崩れる音
乗り物の音 バイクの走行音，パトカーのサイレン，自転車のベル
エンジンの始動音，飛行機の離陸音，バスのドアが開く音
4.3 実験条件
4.3.1 実験参加者
実験参加者は 20歳～28歳の感音難聴者 15名（うち男性 5名，女性 10名，平均年齢歳 23.5歳），お
よび 21歳～24歳の健聴者 15名（うち男性 5名，女性 10名，平均年齢 22.5歳）であった．以後実験
実施順に，聴覚障害を有する参加者を聴覚障害者群（A1～A15），健聴の実験参加者を健聴者群（B1
～B15）とする．　聴覚障害者群（A1～A15）の左右の平均聴力レベルを Table 4.2に示した．実験参
加者 A7についてはオージオグラムのデータが得られなかったため，平均聴力レベルを不明としてい
る．このうち，A2は 60 dBHLの難聴が 8歳で見つかって現在の聴力まで低下した事例であり，A11
は 3歳の頃に聴力が低下した事例である．残りの対象者は全員が先天性の感音難聴者であった．また，
全員が左右どちらか，もしくは両方の耳に補聴器を装用していた．
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Table 4.2: 実験参加者の平均聴力レベル
実験参加者 平均聴力レベル (右) 平均聴力レベル (左)
A1 95 91
A2 90 90
A3 105 105
A4 108 105
A5 95 95
A6 105 105
A7 不明 不明
A8 95 103
A9 93 90
A10 85 105
A11 93 91
A12 93 78
A13 100 98
A14 93 83
A15 100 100
4.3.2 実験機材
実験では，全員がパーソナルコンピュータ（Apple社製，MacBookPro）を使用した．スピーカとし
て，A1～A7，A10，健聴者群（B1～B15）の 23名は GENELEC社製の 8020CPMを，A7～8，A11～
15の 7名は GENELEC社製の G1AMMを使用した．
4.3.3 実験環境
聴取実験は筑波大学春日エリア 7B棟 7B232，7B203，および筑波技術大学天久保キャンパス総合研
究棟 R101にて実施した．室内の暗騒音は 7B232が 35.3～35.8 dBSPL（A特性）程度，7B203が 40.5
～41.2 dBSPL（A特性）程度，R101が 37～37.5 dBSPL（A特性）程度であった．
実験参加者は椅子に座り，1台のスピーカから呈示される音を聴取した．スピーカは，実験参加者の
耳の位置から約 1.2 m離れた位置に，中心が床から 0.95 mの高さになるよう固定した．パーソナルコ
ンピュータはスピーカから約 0.6 mの位置になるよう固定した（Fig. 4.2）．
刺激音の呈示音圧は，健聴者の場合は固定で行い，感音難聴者の場合は調整を行ってから実験を開始
した．音圧の調整は，ホワイトノイズを聞きながら実験参加者に自由に調節をしてもらった．調整後の
呈示音圧を実験参加者の左耳の近くで測定した結果，音圧レベルは人によって異なり，概ね 57.1 dBSPL
～74.5 dBSPL（A特性）であった．ホワイトノイズによる調整の後，本実験で使用しない環境音を用
いて音量が小さすぎて聞こえない，もしくは大きすぎて不快であることがないかを確認した．
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また，実験中，音が大きすぎて不快であるといった場合を除き，音量の変更はしないよう指示した．
実験中，音量の調節を行った実験参加者はいなかった．
1.2 m
0.6 m
1.0 m
Fig. 4.2: 実験環境
4.4 実験手続き
4.4.1 実験の流れ
実験は個別に行われた．実験全体の流れを Fig. 4.3に示す．まず，全体の流れについて説明を行った
後，事前アンケート（付録 D，付録 E）に解答してもらい，聴覚障害者群（A1～A15）のみ呈示音圧
の調整を行った．練習では本番に用いない刺激音を使用し，1試行の流れを確認してもらった．練習が
終わった後，本番の同定課題を 24試行実施した後，事後アンケート（付録 G）と事後インタビューを
実施した．
休憩については，実験参加者の任意とした．その理由として，特に聴覚障害者の場合，音の聴取に
際して集中力を要する点があげられる．同定課題を終えるまでに聴覚障害者群（A1～A15）で概ね 20
分程度，健聴者群（B1～B15）で概ね 10分程度かかり，途中で休憩を取った実験参加者はいなかった．
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Fig. 4.3: 実験手順
4.4.2 同定課題
同定課題の 1試行の流れを Fig. 4.4に示す．参加者は 2～10秒に編集された刺激音を 1度だけ聴取
し，筆記で自由記述による解答を行った．解答用紙の様式は付録 Fに示す．解答は刺激音の途中でも
開始して良いものとした．また，自由記述の後で自身の解答に対する自信度を以下の 3段階で評価し
てもらった．
1. 自信がある
2. あまり自信がない
3. 全く自信がない
解答に際して，音源の名称による記述が原則であるが，どうしても名称が浮かばない場合は擬音語
で聞こえたままを記述し，刺激音が検知できなかった場合は「×」と答えるように指示した．一度解
答して次の試行に移った後は，解答を修正しないこととした．
また，音が鳴り始めから解答開始までの時間も計測した．実験参加者には，解答の内容が決まった
らスペースキーを押すように指示し，音の鳴り始めからキーが押されるまでの時間を計測した．
ホワイトノイズ
（0.5 秒）
刺激音の呈示
（2 秒～10 秒） 名称の解答 自信度解答
問題番号の呈示
（1 秒）
Fig. 4.4: 同定課題における 1試行の流れ
4.4.3 聴取頻度の評価
事後アンケートでは，実験に使用した 24の刺激音について，音ごとに日常生活における聴取頻度を
以下の 3段階で主観的に答えてもらった．
1. よく聞く/聞いたことがある
2. あまり聞いたことがない
3. 全く聞いたことがない
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4.4.4 事後インタビュー
事後インタビューの内容は聴覚障害者群（A1～A15）と健聴者群（B1～B15）で異なる．質問項目
を Table 4.3に示した．
Table 4.3: 実験参加者の平均聴力レベル
対象 質問項目
聴覚障害者 1. 普段，生活の中で意識して聴取している音はあるか．ある場合，どのような音を意識しているか．
（A1～A15） 2. 家の中の音，動物の鳴き声，自然の音，交通騒音について，どのような音を耳にした記憶があるか．
3. 何か音に気がついた時，音の名称を誰かに尋ねた経験はあるか．
4. 楽器経験はあるか．好きな音楽はあるか．
5. 映画やドラマを見ることはあるか．
6. 解答内容についての確認や，音の聴取体験について．
健聴者 1. 解答が難しかった音や，迷った音はあったか．
（B1～B15） 2. 解答しやすかった音はあったか．
3. 解答内容についての確認や，音の聴取体験について．
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第5章 実験結果
5.1 分析方法
5.1.1 解答の分類
同定課題は自由記述による解答であったため，解答の内容を Table 5.1に示した基準に従って 5通り
に分類した．Table 5.1のうち，「完全一致」については，解答が多少曖昧な場合（例：刺激音が「木々
を吹き渡る風」であった場合に「風」や「木の葉の音」と解答）も当てはまることとした．「類似」・「不
正解」については，本研究で採用した 2つの音響特徴量を基準とした分類であるため，他の音響特徴
量を採用した場合には異なる分類が得られる可能性も大いに考えられる．
Table 5.1: 同定課題における解答の分類基準
分類 基準
完全一致
解答が刺激音の音源名と概ね一致
例）刺激音：パトロールカーのサイレン→解答：消防車のサイレン
類似
解答が刺激音の時間変化もしくは音色と類似
例）刺激音：犬の鳴き声→解答：野菜を切る音
擬音語
解答された擬音語が刺激音の音響特徴量と類似
例）刺激音：波の音→解答：ザー，ザー
不正解
解答が刺激音の音響特徴量と一致していない
例）刺激音：車の走行音→解答：小鳥の鳴き声
検知不可
刺激音の検知ができなかった
例）刺激音：車の走行音→解答：×
また，類似に分類された解答のうち，音データが 4.2.1節で述べたデータベースに含まれていた場合，
音響特徴量を求めて刺激音との距離の分類を行なった．Fig. 4.1に示した 6ブロックのうち 1ブロック
分の長さを閾値とし，縦軸・横軸それぞれの距離について，(1)距離が 1ブロックより近い，(2)距離
が 1ブロック以上 2ブロックより近い，(3)距離が 2ブロック以上遠いの 3通りに分類した．すなわち，
距離が遠いほど呈示した刺激音と解答された音の特徴量の隔たりが大きいことを意味する．
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5.2 量的分析
5.2.1 刺激音ごとの完全一致解答率
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Fig. 5.1: 刺激音ごとの完全一致解答率
Fig. 5.1に刺激音ごとに完全一致の解答を行なった人数の割合を示す．縦軸は完全一致解答を行なっ
た人数の割合を表し，右の棒グラフが健聴者群，左の棒グラフが聴覚障害者群を表している．
聴覚障害者における平均の人数の割合が最も高かった音は「犬の鳴き声」，「電話のコール音」であ
り，93.33 %の参加者が完全一致の解答を答えていた．すなわち，1人を除いて全員が完全一致の解答
をしていた．この 2つの音については，健聴の実験参加者全員が完全一致の解答をしていた．
一方，平均正答人数の割合が低かった音は聴覚障害者と健聴者で異なり，聴覚障害者においては「木々
の間を吹き抜ける風」，「バスのドアが開く音」が最も低く，0 %であった．一方，健聴者においては
「岩の転がる音」が最も低く 0 %，ついで低かった音が「バスのドアが開く音」であった．
「バスのドアが開く音」と「岩の転がる音」に関しては健聴者でも正答率が低く，音のみで名称を
答えるのが困難な音であると判断できる．そこで，以降の分析においては上述した 2つの音について
は除外して検討を行う．
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Fig. 5.2: 平均正答率における聴覚障害者と健聴者の比較
Fig. 5.2に実験参加者群ごとの平均正答率の棒グラフを示した．縦軸は平均正答率であり，エラー
バーは標準偏差を表す．聴覚障害者群の平均正答率は 29.00 %（SD = 12.25），健聴者群の平均正答率
は 94.52 %（SD = 5:32）であった．対応なしの t検定を行なった結果，聴覚障害者群の方が，有意
に正答率が低いことが分かった（p < :001）．
ここで，本本実験と同様に自由記述で環境音の同定を行ったもののうち，人工内耳装用者 100名を
対象とした Proopsらの結果は平均正答率が 57% [29]，補聴器装用者 17名，人工内耳装用者 2名を対
象とした田原らの結果は 39.1%（SD = 21.8）%であった [34]．
呈示した刺激音の種類や数が異なるため，単純に比較はできないが，Proopsらの結果と比べ，本実
験や田原らの実験における平均正答率は低くなっている．これについて田原は，装用している聴覚補
償機器の違いに着目し，人工内耳装用者と補聴器装用者を比べた時，人工内耳装用者の方が環境音認
知が良好なケースが多い可能性があると考えられるとしている [34]．
一方，補聴器装用者も含めて実験を行った田原らの結果と比べてみると，本実験の正答率の方が低
くなっているが，ばらつきは少ない．このことから，本実験で使用した刺激音の難易度が高く，実験
参加者全体における平均正答率が下がったことが考えられる．
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5.2.2 平均反応時間
0
5
10
15
20
25
***
Fig. 5.3: 平均反応時間における聴覚障害者と健聴者の比較
本研究において，反応時間は，音の鳴り始めから参加者が解答内容を決定してスペースキーを押す
までの時間と定義した．今回使用した刺激音の長さは音によって異なるが，聴覚障害者，健聴者共に
全体の反応時間を平均しているため，音の長さによる影響は少ないと考える．Fig. 5.3に聴覚障害者，
健聴者の各群における平均反応時間を示した．エラーバーは標準偏差を表す．聴覚障害者群の平均反
応時間は 14.20秒（SD = 6.56），健聴者群の平均反応時間は 4.74秒（SD = 2.27）であった．対応なし
の t検定を行なった結果，聴覚障害者群の方が，有意に反応時間が長いことが分かった（p < :01）．
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5.2.3 解答の内訳
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Fig. 5.4: 聴覚障害者，健聴者ごとの解答の内訳
聴覚障害者，健聴者ごとに解答の分類結果を表した積み上げ棒グラフを Fig. 5.4に示す．聴覚障害者
では完全一致解答が 27:88 %，類似解答が 31:21 %，擬音語解答が 11:21 %，不正解が 25:45 %，検知
不可が 4:24 %であったのに対し，健聴者では完全一致解答が 94:24 %，類似解答が 4:55 %，擬音語解
答が 0:00 %，不正解が 0:91 %，システムの不良による計測不能が 0:3 %であった．
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Fig. 5.5: 聴覚障害者群（A1～A15）ごとに見た解答
の内訳
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Fig. 5.6: 健聴者群（B1～B15）ごとに見た解答の内
訳
また，Table 5.1で示した基準に沿って分類した解答の内訳を，実験参加者ごとに積み上げ棒グラフ
で表したものを Fig. 5.5，Fig. 5.6に示した，Fig. 5.5は聴覚障害者群，Fig. 5.6は健聴者群の解答を表
す．図中の赤色は完全一致解答，橙色は類似解答，黄色は擬音語解答，青色は不正解，灰色は検知不可
解答，黒色はシステムの動作不良により測定できなかった解答の割合を表す．特に，Fig. 5.5に着目す
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ると，類似解答や擬音語解答の割合が個人によって大きく異なる．このことは，環境音の正確な同定
が困難である場合，個人によって環境音同定の方略が異なることを示すと考えられる．詳しくは，6.5
節にて考察を行う．
5.2.4 平均聴力レベルと完全一致解答の割合の関係
聴覚障害者の平均聴力レベル（左右のうち，聴力レベルが低い方の値を採用）横軸に取り，同定課
題における完全一致解答の割合を縦軸に取ったものを Fig. 5.7に示す．平均聴力レベルと完全一致解答
の割合の相関係数は-0.75であり，高い負の相関が見られた．先行研究では，同定課題の結果と聴力レ
ベルは負の相関関係にある [34]と示唆されており，本研究でも同様の結果が得られた．
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Fig. 5.7: 平均聴力レベルと完全一致解答の割合の関係
5.2.5 音響特徴量と完全一致解答の割合の関係
2次元の音響特徴量空間において，聴覚障害者における完全一致解答の割合を示したものを Fig. 5.8
に示す．図中の一つの丸が一つの刺激音に対応し，丸を塗りつぶす色が黒に近いほど完全一致解答の
割合が高く，白に近いほど完全一致解答の割合が低かったことを表す．
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Fig. 5.8: 刺激音の音響特徴量と完全一致解答の割合の関係
5.2.6 刺激音と類似解答の距離
聴覚障害者において，ある刺激音に対する類似解答の対応を Fig. 5.9に示す．図中の，赤い丸は刺激
音，黒いひし形は類似解答に分類された音を表し，線で結ばれた音はある刺激音に対して観測された
類似解答を表す．赤い線で示された 6つのブロックは Fig. 4.1で示したブロックと同様のものである．
類似解答は全体で 103個得られ，このうち環境音データベースに音が含まれていた解答は 73個であっ
た．73個の解答のうち，距離が 5.1.1節に示した分類において，(1)距離が 1ブロックより近いに分類
された解答が 51個と全体の 69.86 %を占めていた．
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Fig. 5.9: 聴覚障害者における類似解答と刺激音の距離
46
5.2.7 考察
聴覚障害者と健聴者の比較
Fig. 2.5より，聴覚障害者と健聴者の間で完全一致解答の割合を比較してみると，聴覚障害者の方が
有意に完全一致解答の割合が低かった．また，Fig. 5.3に示した反応時間で比較してみると，聴覚障害
者の方が有意に音の呈示が開始してから解答の内容を決めるまでの時間が長かった．従来の先行研究
における示唆と同様，本研究の実験においても，聴覚障害者は健聴者に比べて，環境音の正確な同定
に困難さを抱えている様子が伺えた．
一方で，類似解答・擬音語解答に着目すると，Fig. 5.4に示したように聴覚障害者全体の解答のうち，
42.42 %が類似解答・擬音語解答に分類された．完全一致解答も合わせると，聴覚障害者の全解答のう
ち，70.30 %にものぼる．すなわち，聴覚障害者であっても，刺激音を聴取した際に何らかの音源の名
称を想起し，擬音語を用いて音響特徴を表現するといった何らかの反応をすることが可能であること
が分かる．この結果は，聴覚障害者による環境音聴取において弁別と同定に差があると示唆された，先
行研究の結果と通じる [4]．
また，反応時間に着目すると，聴覚障害者は健聴者よりも音の名称を答えるのに時間を要している
ことがわかる．事後インタビューでは「聞いた音をすぐ忘れてしまうので，擬音語に表すことが難し
かった」，「音の違いが分かっても当てはまるものが分からない」と答えた参加者も存在した．すなわ
ち，聴取した音の特徴を短期記憶に保持する点や，今までに聴取した経験のある音を想起する点に困
難を抱えている様子も伺えた．
以上のことから，聴覚障害者は音の特徴を捉えることができるが，音と名称の結びつきを学習する
点，聴取した音から名称を想起する点において健聴者よりも困難さを抱えていることが分かった．
音響特徴量と結果の関係
今回の実験では，4.2.1節で作成した 2次元の音響特徴量空間を元に選定した音を用いて同定課題を
行うことで，同定が困難な音の分布に偏りがみられるかどうかを検証することが目的であった．しか
し，Fig. 5.8からも分かるように，完全一致解答の割合が低い音の分布はまばらである．すなわち，聴
覚障害者は今回作成した音響特徴量空間においてはすべての領域を広く活用して環境音を捉え，同定
していることが示唆される．ただし，弁別が可能な音響特徴量の距離が，健聴者に比べて遠いことが
予想される．
また，5.1.1節で示した距離の分類に従って類似解答の音響特徴量と刺激音の音響特徴量の距離を分
類すると，聴覚障害者の全解答のうち約 70 %が (1)距離が 1ブロックより近いものに分類された．こ
のことから，聴覚障害者は音の名称が曖昧であっても概ね音響特徴量が近い音の名称を解答している
ことが分かる．また，Fig. 5.9より，音響特徴が水平方向に近い音・垂直方向に近い音のいずれにおけ
る混同も観測された．ただし，今回は分析の対象とした刺激音のデータが市販のデータベースに含ま
れる音のみであるため，角度や距離について深く考察するためには，実験参加者が想起した音の内容
について更なる検討が必要である．
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聴覚障害者における個人差
田原によれば，平均聴力レベルと環境音同定の正答率は負の相関関係にあり，特に平均聴力レベル
が 90～100 dBHLの範囲である聴覚障害者は，他の範囲の平均聴力レベルを有する聴覚障害者と比べ
て個人差が著しいことが示唆されている [34]．
以上のことを踏まえて Fig. 5.7を見ると，今回実験に参加した聴覚障害者 15名のうち 8名が，平均
聴力レベル 90～100 dBHLの範囲であり，その他の範囲の平均聴力レベルを有する参加者は，90 dBHL
よりも低い参加者が 3名，100 dBHLよりも高い参加者が 3名，1名が不明である．そのため，単純な
比較は難しいが，90 dBHLよりも低い範囲では平均聴力レベルが下がると完全一致解答の割合も単純
に下がっているのに対して， 90～100 dBHLの範囲では平均聴力レベルが下がっても完全一致解答の
割合が単純に下がるとはいえないことがわかる．ただし，このことは 100 dBHLよりも上の平均聴力
レベルの範囲にも当てはまり，平均聴力レベルが 105 dBHLであった実験参加者の中にも，90 dBHL
の実験参加者と同程度の完全一致解答の割合を示した者が存在した．すなわち，本研究の結果からは，
平均聴力レベルが 90 dBHL以上と重度の聴覚障害者である場合，障害以外の要素が同定に影響し，単
純に平均聴力レベルのみでは同定の能力が予測できないことがわかる．
個人ごとの解答の傾向について着目すると，Fig. 5.5から完全一致解答の割合が同程度であっても，
類似解答と擬音語解答の傾向が個人によって異なっていることが分かる．たとえば，A1，A4，A7を
比べると，3名とも完全一致解答の割合は 22.72 %と同じであったのに対して，A1の類似解答の割合
は 63.64 %と他の 2名と比べて顕著に高く，一方で擬音語の解答は全く見られなかった．詳しくは，完
全一致解答以外の分析も含めて 6.5節で考察を行う．
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5.3 質的分析
5.3.1 類似解答の詳細
聴覚障害者，健聴者ごとに得られた擬音語解答の詳細を，Table 5.2，Table 5.3示した．類似解答は
聴覚障害者では 113個，健聴者では 15個の解答が得られた．表中のカテゴリ一致・カテゴリ不一致と
は，得られた解答を 4.2.2節で示した 4つのカテゴリ（「自然の音」，「家の中の音」，「乗り物の音」，「動
物の音」）に分類した際に，刺激音のカテゴリと一致したかどうかを表す．聴覚障害者における類似解
答 113個のうち，刺激音とカテゴリが一致した解答は 45個，カテゴリが一致しなかった解答は 67個
であり，健聴者における類似解答 15個のうち，刺激音とカテゴリが一致した解答は 11個，カテゴリ
が一致しなかった解答は 4個であった．
Table 5.2: 聴覚障害者における類似解答の全解答
音名 カテゴリ一致 カテゴリ不一致
箒で掃く音 階段を上り下りする音 鼻をかむ音,犬の鳴き声
猫の鳴き声 赤ちゃんの鳴き声 (4名) 警報の音
カラスの鳴き声 赤ちゃん・子どもの声 (3名) 電話以外の何かのベル, アラーム, 電話のベル, キィーキ
ィーキィー物と何かが摩擦する音
野菜を切る音 ドアノック (2名),足音 (2名),金槌を打つ音 犬の鳴き声
水の滴る音 雑踏（ざわざわしている）,ものを落とす音
犬の鳴き声 物がぶつかる音
鳩の鳴き声 のどを鳴らす感じ,カエルの鳴き声,犬 緊急アラーム（携帯とかの）,電話のベル (4名),アラー
ム音（電話？）,昔の電話の音
階段を下りる足音 太鼓,ドアを開ける音 電車に乗っている時の音,雪道を歩く音,踏切で電車が通
り過ぎる音
遠くで鳴る雷 風の音 オートバイみたいな乗り物,ゴーゴーという音大型車が
夜中走ってるような, 何かをひきずってぶつかってる音
（ヴーガタッバタッ）,車の走行音 (2名),電車
セミの鳴き声 鳥の鳴き声 (2名) 電車の発車ベル,やかんの湯ができたあとの音
木々を吹き抜ける風 ドライヤーの音, 居酒屋の客席, 電車の音（ガード下の
音）,洗濯機,街の雑踏 (2名)
フクロウの鳴き声 人の声 (3名)（子どものぐずる音（喃語？）,うぅ…うぅ…
うぅ…わからない人のうめき声？,誰かを呼ぶ声）,犬の
鳴き声・遠吠え (2名)
クラクション,何かのアラーム？
バイクの走行音 車 掃除機
ジジジジ…めざまし？
パトカーのサイレン ブレーキ音 赤ちゃん・子供の泣き声
自転車のベル お金がチャージされた音,シャッター音
黒電話のベル うがい 神社とかの大きい鐘とか仏壇のちーんってたたくやつみ
たいな音,何かのサイレン
水が流れる音 鐘の音,タンバリン,ドラの音 拍手 (2名), 揚げ物を揚げている音 (2名), 鈴がたくさん
鳴った音
エンジンの始動音 電車 ノック (2名),アラーム,人の笑い声
飛行機の離陸音 ジェットコースター, バイクの走行音 (3名), 電車の走行
音 (2名),車の走行音 (2名)
机を引きずる音
波音 雨の音,風の音 オートバイ,飛行機,車の走行音,トラックの走行音,電車
の音 (2名),掃除機
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Table 5.3: 健聴者における類似解答の全解答
音名 カテゴリ一致 カテゴリ不一致
箒で掃く音 猫が砂をひっかく音
遠くで鳴る雷 車
セミの鳴き声 コオロギが出す音
木々を吹き抜ける風 川（夕方）
フクロウの鳴き声 なにかの鳴き声 田舎の夜の音
黒電話のベル 目覚まし時計
水が流れる音 油であげる音
飛行機の離陸音 電車が走る音, 何かが近づいてきた音, 暴走族, 乗り物の
走行音
暴風
波音 雨,水たまりの上を車が通ったような音
5.3.2 擬音語の評価
健聴者においては擬音語による解答は見られなかったが，聴覚障害者においては擬音語による 91の
解答が得られた．これらの解答を，健聴者 3名に評価してもらった．評価者は擬音語による解答を見
ながら刺激音を聴取し，刺激音の特徴を擬音語が表しているかを「はい」または「いいえ」で判断し
た．3名のうち 2名以上が「はい」と答えた解答を，刺激音の特徴に類似した解答として擬音語によ
る解答に分類した．
各評価者に判断の基準についての聞き取りを行なった結果は以下の通りである．
評価者 1 子音と母音とリズムを総合的に評価した．子音は特に語頭に着目し，音の立ち上がりをうま
く表せているかで判断した．
評価者 2 リズムについては，撥音等で断続音を表せているかどうかで判断した．音の高さについて
は，例えば低音の場合に濁音を用いて表せているかといった基準を用いた．
評価者 3 主観的な音の質感，音の高さ，音色を表せているかで判断した．
5.3.3 擬音語解答の詳細
Table 5.4に聴覚障害者から得られた擬音語解答の詳細を示す．表中の「音響特徴量と類似」・「音響特
徴量と非類似」は，健聴者 3名による評価結果を表す（5.3.2節）．もともと観測された擬音語解答は 91
個であり，このうち刺激音の音響特徴量と擬音語が類似していると判断された解答は 37個であった．
5.3.4 不正解の詳細
Table 5.5に，聴覚障害者，健聴者ごとに得られた不正解の詳細を示す．健聴者における不正解は 2
個とほとんど見られなかった一方で，聴覚障害者における不正解（擬音語を除く）は 46個得られ，こ
のうち「分からない」（名称が浮かばず，擬音語による解答も困難）という解答が 19個と最も多かっ
たほか，イラストによる解答（ をつけて示した)を行った参加者も 1名いた．
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Table 5.4: 聴覚障害者における類似解答の全解答
刺激音 音響特徴量と類似 音響特徴量と非類似
箒で掃く音 ザーッザッザーザー，サッサッ， カンカンカン工事の音，グワァッグワァッ，ダッダッダッ
猫の鳴き声 ピ、ピー，ピー↓ピー↓ピー↓ キーンキーン
カラスの鳴き声 ワー ギィー↑ギィー↑ギィー↑，ピーピー
キーキー，セミの鳴き声よりちょっと低めのピー…
野菜を切る音 ダンダンダンッ，バッバッバッバッ ポッポッ
水の滴る音 コリン，ッタン　タタタタ　タン… シャードンシャードン，バッタンバッタン，
ヴゥゥ　バン　ヴゥゥ　バン，ザータンッザータンッザッ，
ザーッザッザーザー
鳩の鳴き声 プルプルルンプルルン…，プルルプルル… ザーッザッザーザー
階段を降りる足音 ガタンゴトン，ガッタンゴトンゴトン ドロロンドロロン…
、、ゴン（高め）、、、ガン（高め）、、、
ヒュードンドン，ぼこ…ぼこ…ぼこ…
遠くで鳴る雷 ギャーシャーンギィー，ゴゴゴ，ゴゴゴゴゴ
セミの鳴き声 ピー
木々を吹き渡る風 ヴゥゥゥゥー，ザー， ザァー（中にピーって高い音が混じった），
ザー・ブォーがまじってきこえる ゴーという感じの音，ザー（途中からピピッ）
フクロウの鳴き声 「ザーホゥホゥ」の繰り返し， ギューギュギュ
●●ウィンウィン●●ウィン●ウィン，
ウォッウォッ，プゥーンプゥーン…，
ワウォーンオウォンウォンウォン
バイクの走行音 ヴーンブオンブオンブオン ギー
パトカーのサイレン ウォーンウォーン（車の音？） ピー…
水を容器に注ぐ音 ボコボコボコ ゴトー～～～ン，プププガタガタッ（プとガが入り混じった音）
自転車のベル ピピ
黒電話のベル ドゥーンシャーンドゥーンシャーン…，
バゥァ…バゥァ…，ダンダンダダン，ピーピピ　ピーピピ，
水が流れる音 ツツツツ…，ボタ　ポタ…，カラカラカラ ジャカジャカジャカ…
エンジンの始動音 ダーダダダッ ウァーペケペケッ，ジャンジャカジャカジャン，
タタタタタ，ポコポコポコ…，ドンドドドドドドドドドドドン
飛行機の離陸音 ゴゴゴ，ザー↑ ギーギー（だんだん大きくなる）
波音 ザー ウーウー
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Table 5.5: 各実験参加者における不正解の全解答
刺激音 聴覚障害者群の解答 健聴者群の解答
箒で掃く音 分からない，動物の鳴き声（2名），
セミの鳴き声，鳴き声，
6拍のリズムがあった・こもった感じの低めの音 あみあみを歩く音
電話のビジートーン 木琴とか鉄琴
猫の鳴き声 水が流れる音，町のチャイム
カラスの鳴き声 笛を吹くような少し高めの音（ピューピュー）
野菜を切る音 分からない（2名），舌を鳴らす感じ
水の滴る音 分からない（4名），モーターのような駆動音，
電車の音，車 なわとびをしている
鳩の鳴き声 分からない
階段を降りる足音 分からない，電車
遠くで鳴る雷 分からない，ジュラシックパークの音響，
何かをひきずってぶつかってる音（ヴーガタッバタッ）
木々の間を吹き渡る風 分からない（2名），ただの雑音 自転車のサドルを下げる音
フクロウの鳴き声 分からない
水を容器に注ぐ音 分からない（2名），地鳴り，電車
自転車のベル 分からない（2名），楽器っぽい音（ラッパとか），何かの鳴き声？
●/————→ 
黒電話のベル 分からない（高い音が聞こえた・鳴き声みたい），
なんかのゲーム（格闘系？）
水が流れる音 細かい物がぶつかっている音
エンジンの始動音 分からない（3名）
飛行機の離陸音 擬音語に表せない，どっかのアトラクションの音響
波音 ＿／‾‾‾‾ 
5.3.5 考察
聴覚障害者と健聴者の比較
Table 5.2，Table 5.3において，聴覚障害者と健聴者の類似解答を比較すると，「水が流れる音」に対
して解答された「油で揚げる音」，「遠くで鳴る雷」に対する「車の走行音」，「飛行機の離陸音」に対
する「電車の走行音」，「乗り物の走行音」といった解答は，共通して見られた類似解答である．これ
らの音については，音響的な特徴が非常に類似しており，音のみでは正確な同定が困難な音であると
考えられる．
また，観測数は少ないものの，健聴者における類似解答をカテゴリで分類した場合，刺激音のカテ
ゴリとほとんどが一致していることが分かる．事後インタビューでも，はっきりとした名称が浮かば
ない場合，「日常のどういう場面で聴取するか想像する」，「音の手がかりから情景を想像して音源を推
測する」という回答が複数名に見られた．すなわち，健聴者は正確な同定が困難である場合，音を聴
取する場面などを想像しながら名称の類推を試みる傾向にあると考えられる．
一方，聴覚障害者の類似解答に目を向けると，カテゴリで分類した場合，刺激音とカテゴリが一致
したものは類似解答全体の 39.82 %であり，一致しなかったものは 59.29 %であった．しかし，事後イ
ンタビューを行うと，「普段の生活を考え，予想しながら聞く」と複数の参加者が答えており，聴覚障
害者も正確な同定が困難な場合には音を聴取する場面を想像しながら名称を同定しようとしている様
子が伺える．ただし，中には「（刺激音の）リズムから推測した」という回答も見られた．このように，
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音から情景を想像して同定を行うか，音響的な特徴を手がかりに記憶を辿るかという点は，聴覚障害
者によって異なると考えられる．
擬音語解答については，健聴者では一切見られなかった一方で，聴覚障害者では多く見られた．加
えて，Table 5.5において，聴覚障害者は「分からない」という解答が 19個と最も多かったのに対し
て，健聴者はそもそもの観測数が少ないものの，いずれも名称を答えている．また，健聴者に事後イ
ンタビューで不正解に分類された音について尋ねたところ，「箒で掃く音」に対する「あみあみを歩く
音（道端の金属製の側溝を踏む音）」，「木々を吹き渡る風」に対する「自転車のサドルを下げる音」の
いずれについても，名称が浮かびづらく解答に迷った音だったが，たとえば「木々を吹き渡る風」に
ついては雑音が多く，途中で別の音が混じる点から推測して「自転車のサドルを下げる音」を選んだ
との回答があった．以上より，聴覚障害者では，音の名称が浮かばない場合，擬音語で音の特徴を表
現する，あるいは「分からない」と解答する傾向がある．一方，健聴者では，音の名称が浮かばない
場合であっても，何らかの音の名称を解答しようとする姿勢が見られた．
聴覚障害者における個人差
類似解答については，5.3.5節でも述べたように，音を聴取する場面を思い浮かべながら音源を推測
する参加者と，刺激音のリズムなど，音響的な特徴から音源を推測する参加者が見られた．
また，Table 5.5に着目すると，「分からない」という解答が多く見られることが分かる．個人ごとに
解答の詳細を見てみると，「分からない」と答える参加者には偏りがあり，事後インタビューでは「普
段から音は検知しているが一つ一つを意識して聞くことはない」という回答や，5.2.7節でも触れたよ
うに「聞いた音をすぐ忘れてしまう」という回答が見られた．このように，音に対してあまり興味を
持って聞いていない，あるいは聴覚的な短期記憶の容量の関係で擬音語に表すことが困難であり，最
終的に諦めてしまう参加者の存在も確認された．
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第6章 総合考察
6.1 聴覚障害者と健聴者の比較
聴覚障害者の完全一致正答率は約 3割であったが，残りの 7割の音は本当に聞こえていないのだろ
うか？5.2.7節で述べた通り，聴覚障害者は健聴者に比べて正確な同定が困難であるものの，全解答の
約 70 %は音響的に類似した音の名称，もしくは音響的な特徴を表した擬音語を答えられている．
正確な同定が困難な場合，聴取する場面を想像しながら音源を推測する参加者が健聴者，聴覚障害
者共に見られたのに対し，聴取場面よりも音響的な特徴を中心として音源の名称を想起すると答えた
参加者が見られたのは聴覚障害者のみであった．また，正確な同定が困難な場合の解答として，健聴
者は何らかの名称を想起しようとするのに対し，聴覚障害者では擬音語や「分からない」など，名称
以外の解答も見られた．
これらの類似解答や擬音語解答などの解答は，ある程度音の特性が把握できていることを示してお
り，これらの解答を誤答と断じることは不適切ではないか．つまり，従来であれば誤答とされていた
7割の音もある程度は理解できていると考える．
6.2 聴覚障害者における弁別と同定の差
聴覚障害者の場合，音の弁別ができることがすなわち同定ができることに結びつくとは限らない．で
は，弁別から同定に至る道筋にはどのような状態があるのだろうか？
先行研究で明らかになったように，聴覚障害者においては弁別と同定に大きなギャップがある．この
ことは，本研究の同定実験における類似解答および擬音語解答の割合の多さ（Fig. 5.5）からも読み取
れる．実験における解答パターンを Table 5.1に挙げたが，これらを改めて検知，弁別から同定に至る
までの状態として Table 6.1にまとめた．
弁別から同定に至る段階として，音の特徴を捉えられる段階（擬音語解答）や音の特徴と名称の結
びつきを学習する段階（類似解答）を経て，同定が可能な段階（完全一致解答）になると考えられる．
しかしながら，擬音語解答・類似解答については，個人によって環境音同定の方略や得意な音響特徴
量が異なるだろう．たとえば，擬音語を使うことを学ばなかった聴覚障害者もいるだろう．また，音
の名称よりも音質に意識が向き，結果として，類似解答を出さない者もいるだろう．
このように，弁別と同定の間には様々な状態があることが推察されるが，これらの状態を段階的に
辿るとは限らないことも予想できる．
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Table 6.1: 弁別–同定間における状態
解答の分類 状態
完全一致解答 同定可能
類似解答 音響的な特徴は捉えられているが，
名称との一致が曖昧
擬音語（類似） 音響的な特徴は捉えられているが，
名称との一致はまだ
擬音語（非類似） 音響的な特徴の捉え方が曖昧
不正解のうち名称を答えているもの 苦手な音響特徴を持つ音
分からない 検知は可能だが，弁別が困難
6.3 きこえの把握と様々な聴力テスト
現在，きこえを測る検査は様々なものがあるが，これらに加えて，環境音の弁別・同定のテストも
実施されるべきではないだろうか．
聴力の程度は，各種の聴力検査によって客観的に評価することが可能である．たとえば，正弦波を
用いた純音聴力検査（PTA: Pure Tone Audiometry）によってオージオグラムを得ることで，本人の大
まかなきこえの把握が可能である．また，語音聴力検査を行うことで単語や文章の了解度を把握でき
るほか，Iversenが提案した The Beat Alignment Test(BAT)と呼ばれる拍の認知能力を測るテストなど
も存在している．
環境音は音声や楽音などとは異なった音響的特性を持つため，従来のテストでは環境音の理解をテ
ストすることはできない．しかしながら，「危険の察知」や「QoLの向上」という観点からは，生活に
おいて環境音が理解できることへのニーズは高い．そこで，上述したテストに加えて，環境音のテス
トも同時に実施することが強く求められる．
これらの基本的な聴力を統合することで，日常生活における音の聴取の困難さ（リスニング・エフォー
ト）を検討することが可能になるだろう．
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6.4 同定に影響する要素
音に対する意識・姿勢
障害の程度
リスニング・エフォート
本人の性格 ¹
周囲の環境
気軽に聞ける相手がいる
教えてくれる人がいる
背景情報（場所・音源）
音響特徴量
日常的な聴取頻度
実世界における音の大きさ
Fig. 6.1: 同定に影響する要素
本研究では音響特徴量に着目したが，その他の要素は，環境音同定にどのような影響を及ぼしてい
るだろうか？同定に影響すると考えられる要素は，Fig. 6.1にまとめるように，音の特性と本人の特性
に大別される．音の特性としては，音響特徴量，親密度，音の大きさ，背景情報の有無などが挙げら
れるだろう．本人の特性は，生理的，内的，及び外的な要因に分けられるだろう．
まず，音の特性に着目すると，本研究では，周波数情報として周波数スペクトルの重心，時間情報
としてバースト間隔の変動係数を用いたが，音に関する要素は他にも考えられる．Ballasは日常的な
聴取頻度と同定の正確さとの関係を検討しており，日常的な聴取頻度の高い音の方が正確な同定はし
やすいが，より強い影響を与える要素として音がどれくらい典型的であるかを挙げている [28]．また，
従来の研究ではあまり目が向けられていないが，実世界における音の大きさも，特に聴覚障害者にとっ
ては音に意識を向ける手がかりとなるだろう．
本人の特性について目を向けてみよう．まず，聴力レベルが影響するのは間違いない．そして，中
川 [33]が示唆したように，補聴器を普段から使用しているかどうかも，それによって生活における環
境音への実際の聴取頻度が変化するため，重要な要素であろう．
音に対する意識や姿勢も大きな要因であろう．ただし，本人の性格や興味・関心によっても音への
意識が変わってくる可能性は高い．しかしながら，現在のパーソナリティ研究の手法をそのまま聴覚
障害者の研究に安易に適用するには様々な問題があるだろう．そもそも，パーソナリティとテストス
コアを関連づけることは politically incorrectである．私は点数主義よりも，むしろきこえの多様性を
重んじ，各人のきこえを多次元的に理解することに価値を置きたい．
また，周囲の関わりも影響すると考えられる．何か音が聞こえた際に，その音について尋ねられる
者の存在や，教授してくれる者の存在の有無によっても，音への興味や関心は変わってくるだろう．し
かしながら，事後インタビューにおいて，「特に周りの人間に対して音についての質問をしたことはな
い」と答えた参加者であっても，完全一致解答の割合が極端に低いというわけではないため，他の要
素の方が強く作用している可能性がある．
これらの様々な要因が複合的に絡み合って，環境音同定のパフォーマンスに影響を及ぼしていると
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考えられる．
6.5 聴覚障害者における環境音同定の方略
本実験より，聴覚障害者における類似解答や擬音語解答が占める割合は，個人によって異なること
が分かった（Fig. 5.5）．この解答の割合の違いは，正確な同定が困難な場合における方略の違いから
生じると考えられる．
例えば，類似解答が多く見られる参加者は音と名称を一致させることに興味があり，正確な同定が
困難な場合であっても名称の想起を試みると考えられる．逆に，擬音語解答が多く見られる参加者は，
音と名称の一致にはあまり関心がなく，音の特徴に興味がある，あるいは音の特徴がある程度捉えら
れていれば十分であると判断している可能性がある．また，擬音語解答・類似解答の数が共に少なく，
「分からない」と多く答える参加者も見られた．この参加者は，事後インタビューで「音を聞き続ける
と疲れるので聞き流すことも多い」とも解答していた．もともと，音を聴取して名称を想起するとい
う作業は，聴覚障害者にとって非常に負荷が高く疲労を引き起こす作業であるため，疲労を防ぐため
に「分からない」と判断をしていることが考えられる．
これらの方略の違いはどれが最も良いというものではなく，今までの音の聴取経験から聴覚障害者
が各々に合った方略を獲得している点が興味深いといえるだろう．
6.6 教育応用への提言
個人ごとの方略の違いを把握することで，個人に合わせた聴覚学習の内容や手法の検討が可能にな
るのではないか．
環境音には「危険の察知」と「QoLの向上」という二つの役割がある．例えば，消防車のサイレン
や車のクラクションなどが「危険の察知」に関わる音であり，虫や鳥の鳴き声，川のせせらぎなどは
「QoLの向上」に関わる音である．「危険の察知」に関わる音は聴取する必要のある音だが，「QoLの向
上」に関わる音は必ずしも聴取しなければならない音ではなく，音によって役割が異なっている．よっ
て，音にあまり関心のない学習者は「危険の察知」に関わる音を優先的に学習し，音への関心が高い
本人の興味に応じて「QoLの向上」に関わる音へと学ぶ音を広げていくというように，学習の内容を
変えていく必要があると考えられる．興味や関心に応じた学習内容を検討する場合，電車が好きな学
習者であれば単一の電車ではなく複数の電車の走行音を学ぶ，発車ベルなどの電車に関わる音を学ぶ，
という形で音の種類や幅を広げていく方法が考えられる．
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第7章 まとめと今後の展望
7.1 まとめ
本研究では，聴覚障害者による環境音同定の困難さに影響を及ぼす音響特徴量を明らかにすること
を目的とした．具体的には，環境音を時間情報と周波数情報の二次元特徴量空間を用いて表した場合，
聴覚障害者にとって同定が困難な音の分布の偏りが生じると仮定した．
このことを検証するため，まず刺激音の選定の基準となる音響特徴量の検討を行なった．実際の同定
課題の結果を用いた検討と，先行研究を元にした検討を行なった結果，時間情報についてはバースト
間隔の変動係数，周波数情報については周波数スペクトルの重心を用いて，24個の刺激音を選定した．
選定された 24個の刺激音を用いて，健聴者 15名，聴覚障害者 15名を対象に環境音の同定実験を行
なった結果，分かったことは大きく 2点挙げられる．まず，今回使用した二次元の特徴量空間におい
ては，同定が困難な音の分布に偏りが見られなかった．すなわち，聴覚障害者は，特徴量空間の全領
域を活用して環境音の同定を行なっていることが示唆された．次に，正確な同定が困難な場合，聴覚
障害者における解答の傾向が個人によって異なった．つまり，環境音の同定において，個人によって
異なる方略が存在することが示唆された．
7.2 今後の課題
7.2.1 類似解答の評価方法
今回の分析においては，類似解答と刺激音との音響的な特徴量の距離を，市販のデータベースに含
まれている音を用いて評価した．しかし，この方法はデータベースに含まれている音が聴覚障害者の
思い浮かべている音とある程度類似しているという前提が存在し，実際に聴覚障害者自身が思い浮か
べた音とデータベースの音がどの程度類似しているかは明らかになっていない．そのため，今後は聴
覚障害者が思い浮かべる音をどのように評価するかが課題となる．具体的には，自由記述ではなく選
択肢による同定課題を実施し，混同した音同士の距離を検討するといった方法が考えられる．
7.2.2 音響特徴量を基準とした軸について
今回用いた音響特徴量については，健聴者の聴覚的な特性に基づいたものである．そのため，聴覚障
害者のきこえを評価するにあたっては適さない可能性が残されている．また，刺激音と類似解答の特徴
量がなすベクトルの角度を用いて，周波数情報と時間情報のどちらを中心として同定しているかとい
う点について評価できるのではないかと期待される．だが，現時点ではそれぞれの軸が等分散であると
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いう保証がなく，角度による絶対的な評価を行うことは妥当ではないと考えられる．今後は，Bregman
が行なった Auditory Scene Analysis [43]における実験などを聴覚障害者に対しても実施し，定量的に
評価された音の知覚に基づいて特徴量の検討を行う必要があると考えられる．
7.3 今後の展望
7.3.1 背景情報や個人特性の統合
聴覚障害者の環境音同定を概観するためには，音響特徴量以外の要素，たとえば刺激音の背景情報
や音のカテゴリなども含めた総合的な検討が必要である．
具体的には，個人における聴力や障害の種類，補聴器の活用，音への関心の他，環境音の聴取状況
や音のカテゴリの呈示の有無，刺激音における音響特徴量，実世界における音圧の違いなど様々な要
素についての影響が検討されるべきであろう．それぞれの検討内容を合わせることによって，聴覚障
害者における環境音同定の過程をより詳細に検証できると考えている．
7.3.2 環境音研究の応用
環境音研究の応用の一つとして，Gygiは環境音を用いた聴取テストを挙げている．環境音は音に対
して名称や意味が付与されているため，聴取テストの反応を測定する方法として，筆記だけでなくボ
タン押しや絵を指差すといった様々な方法が考えられる．そのため，言葉の表出が未熟，あるいは困
難である幼児や，外国人，失語症患者など，幅広い層を対象としたテストの作成が可能である．
また，今回の結果より，個人によって環境音の同定における方略が異なることが分かったため，聴
覚学習を行う際，個人に合わせた学習内容の検討が可能になると考えられる．また，弁別から同定に
至るまでにいくつかの状態があることも示唆されたため，学習者がどの状態にいるかを把握すること
で，学習の進め方も個人に合わせて柔軟に対応することが可能になるだろう．
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バイスをいただきました本学図書館情報メディア系の松原正樹先生，平賀譲先生に感謝申し上げます．
また，共同研究者である茨城大学教育学部の田原敬先生，筑波技術大学産業技術学部の平賀瑠美先
生，安啓一先生にも，月例のミーティングなどで有益なご助言を賜りました．厚く御礼申し上げます．
同じく共同研究者である筑波技術大学大学院技術科学研究科の加藤優さんには聴覚障害者としての視
点からの意見をいただいたほか，実験参加者の募集や日程調整にもご尽力いただきました．深く感謝
いたします．
そして，人と音の情報学研究室の後輩である若狭健太さん，社本和磨さん，池田周平さん，河合優理
子さん，沼田拓也さん，宮澤響さんからは，ゼミでの議論において貴重な意見をいただきました．加
えて，若狭さん，社本さん，宮澤さんには，100個近くにのぼる刺激音の評価にもご協力いただきま
した．また，同期の黒崎友さん，佐藤愛さん，中川稜介さんと共に過ごした 3年間は，研究を進める
上での大きな支えとなりました．本当にありがとうございました．
最後に，お忙しい中，快く実験に協力してくださった 15名の聴覚障害者の方々，15名の健聴者の
方々にも重ねて御礼を申し上げます．
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付録A 参加同意書
「聴覚障害者を対象とした環境音の同定に関する研究」 
参加同意書 
研究の目的・方法 
本研究では、聴覚障害者による環境音の同定について調査することを目的としています。 
まず事前アンケートを行い、その後、環境音を聞いて音の名称を答える同定課題を行って
いただきます。本実験では、同定課題の結果のデータが記録・保存されます。実験に要する
時間は、およそ 2 時間を予定しています。 
 
個人情報とデータの取り扱いについて 
個人情報は厳重に管理し、プライバシー保護には十分配慮いたします。本実験で得られた
データは個人が特定できない形で、分析のみに用います。また、保管データは研究終了後か
ら 5 年後までに破棄いたします。 
また、学会等の発表で用いる場合も、実験データは統計的な処理を施し、個人が特定でき
ない形で用います。 
 
危険性・健康に与える影響について 
本実験は安全に十分配慮して行います。実験中、体調が悪くなった等、実験継続が困難な
場合は実験を中断して構いません。 
実験の内容や方法についてご不明な点があれば、遠慮なく担当者にお声がけください。 
 
実験参加者の権利について 
本実験への参加は自由意志です。また、一度同意した後でも同意を取り消すことが可能で
あり、それによる不利益はありません。 
 
研究者、および問い合わせ先について 
	 本研究に関してのご質問や、本研究に関連して何らかの問題が生じた際のお問い合わせ
は、下記の研究代表者までご連絡ください。 
 
研究代表者 
筑波大学図書館情報メディア系	 助教	 	 寺澤	 洋子 
連絡先：〒305-8550	 茨城県つくば市春日 1-2 
E-mail：terasawa@slis.tsukuba.ac.jp 
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以上について、十分な説明を受け、その内容を十分に理解し納得しましたので、私の自由
意志により、本実験の参加者となることに同意します。 
 
平成	 	 	 年	 	 	 月	 	 	 日 
 
所属 
 
連絡先電話番号または E-mail 
 
実験参加者署名 
 
 
実験者 
筑波大学図書館情報メディア研究科図書館情報メディア専攻２年	 湯野	 悠希 
筑波大学図書館情報メディア系	 助教	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 松原	 正樹 
茨城大学教育学部	 講師	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 田原	 敬 
筑波大学図書館情報メディア系	 助教	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 寺澤	 洋子 
筑波技術大学	 産業技術学部	 	 教授	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 平賀	 瑠美 
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付録B 実験指示書（聴覚障害者用）
「聴覚障害者を対象とした環境音の同定に関する研究」 
環境音聴取実験	 指示書 
1. 趣旨 
 本実験では、環境音の同定課題を行い、聴覚障害者における環境音のきこえについて
調査することを目的としています。 
 
2. 手順 
① 本書と同意書を最後まで読んでください。 
② 本書と同意書の内容を理解した上で、実験に協力してくださる方は同意書に記入
をしてください。 
③ 事前アンケートに記入をしてください。 
④ 音量の調節を行ってください。 
⑤ 練習を行ってください。 
⑥ 同定課題を行ってください。（約 30 分程度） 
⑦ 事後アンケートに記入をしてください。 
⑧ インタビューを行います。 
⑨ 実験終了です。 
 
3. 課題の内容 
• 同定課題 
	 環境音が 1 度だけ呈示されます。それを聞き、音の名称が分かった時点でスペ
ースキーを押してください。その後、音の名称を筆記で解答してください。解答
が終わったら、その解答にどの程度自信があるかを 3 段階で答えてください。 
 
4. 留意事項 
• 実験中、疲れた場合はいつでも休んでください。 
• 音が大きすぎて不快な場合は、いつでも調節が可能ですので申し出てください。 
• 疑問、質問等があればいつでもお尋ねください。 
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付録C 実験指示書（健聴者用）
「聴覚障害者を対象とした環境音の同定に関する研究」 
環境音聴取実験	 指示書 
1. 趣旨 
 本実験では、環境音の同定課題を行い、環境音のきこえについて調査することを目的
としています。 
 
2. 手順 
① 本書と同意書を最後まで読んでください。 
② 本書と同意書の内容を理解した上で、実験に協力してくださる方は同意書に記入
をしてください。 
③ 事前アンケートに記入をしてください。 
④ 練習を行ってください。 
⑤ 同定課題を行ってください。（約 30 分程度） 
⑥ 事後アンケートに記入をしてください。 
⑦ インタビューを行います。 
⑧ 実験終了です。 
 
3. 課題の内容 
• 同定課題 
	 環境音が 1 度だけ呈示されます。それを聞き、音の名称が分かった時点でスペ
ースキーを押してください。その後、音の名称を筆記で解答してください。解答
が終わったら、その解答にどの程度自信があるかを 3 段階で答えてください。 
 
4. 留意事項 
• 実験中、疲れた場合はいつでも休んでください。 
• 疑問、質問等があればいつでもお尋ねください。 
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付録D 事前アンケート（聴覚障害者用）
 
 
「聴覚障害者を対象とした環境音の弁別と同定に関する研究」 
事前アンケート 
 
² 本アンケートの回答結果は、実験データと共に考察する場合にのみ用います。 
² 答えたくない項目・分からない項目について、無理に答える必要はありません。 
 
1. 性別 
（	 	 	 	 	 ） 
 
2. 年齢 
（	 	 	 	 	 ）歳 
 
3. 失聴時期 
感音性	 （	 	 	 	 	 ）歳 
伝音性	 （	 	 	 	 	 ）歳 
 
4. 大学に入ってから聴力検査を行っている場合、オージオグラムのデータを研究に利用
させていただいても構いませんか。 
利用しても構わない	 ・	 利用不可	 ・	 検査を行っていない 
 
5. 聴覚補償機器の使用はいつからですか。 
（	 	 	 	 	 ）歳から 
 
6. 聴覚補償機器を使用している場合、装用している耳について当てはまるものに○をつ
けてください。 
右耳	 ・	 左耳	 ・	 両耳 
 
7. 聴覚補償機器を使用している場合、どこで使用することが多いか教えてください。 
（例: 家の中, 街の中, 学校） 
（	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ） 
アンケートは裏に続きます 
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8. 聴覚補償機器を使用している場合、1 日に何時間使用しているか教えてください。
（	 	 	 	 	 ）時間
9. 環境音の聴取について、指導を受けたことがありますか？
（当てはまるものに○をつけてください）
はい	 ・	 いいえ	 ・	 覚えていない
10. 9. で「はい」と答えた方にお伺いします。時期はいつ頃でしたか？
（当てはまるものに○をつけてください・複数回答可）
幼稚園以前	 ・	 幼稚園	 ・	 小学校	 ・	 中学校	 ・	 高等学校	
アンケートはこれで終わりです
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付録E 事前アンケート（健聴者用）
 
 
「聴覚障害者を対象とした環境音の弁別と同定に関する研究」 
事前アンケート 
 
² 本アンケートの回答結果は、実験データと共に考察する場合にのみ用います。 
² 答えたくない項目・分からない項目について、無理に答える必要はありません。 
 
1. 性別 
（	 	 	 	 	 ） 
 
2. 年齢 
（	 	 	 	 	 ）歳 
 
アンケートはこれで終わりです 
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付録F 同定課題　解答用紙
同定課題	 解答用紙	
	
1.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
2.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
3.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
4.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
5.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
6.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
7.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
8.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
9.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
10.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
11.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
12.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
13.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
14.		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
15.		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
16.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
17.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
18.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
19.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
20.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
21.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
22.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
23.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
24.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
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付録G 事後アンケート
日常生活における環境音の聴取頻度について	
	
	 以下の音について、日常生活の中でどの程度聞いたことがあるか、過去の経験
も踏まえてお答えください。（あてはまるものに○をつけてください）	
	
1. 箒で床を掃く音	
① よく聞く/よく聞いていた	
② あまり聞いたことがない	
③ 全く聞いたことがない	
	
2. 電話のビジートーン	
① よく聞く/よく聞いていた	
② あまり聞いたことがない	
③ 全く聞いたことがない	
	
3. 猫の鳴き声	
① よく聞く/よく聞いていた	
② あまり聞いたことがない	
③ 全く聞いたことがない	
	
4. カラスの鳴き声	
① よく聞く/よく聞いていた	
② あまり聞いたことがない	
③ 全く聞いたことがない	
	
5. 野菜を切る音	
① よく聞く/よく聞いていた	
② あまり聞いたことがない	
③ 全く聞いたことがない	
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6. 水が滴る音	
① よく聞く/よく聞いていた	
② あまり聞いたことがない	
③ 全く聞いたことがない	
	
7. 犬の鳴き声	
① よく聞く/よく聞いていた	
② あまり聞いたことがない	
③ 全く聞いたことがない	
	
8. 鳩の鳴き声	
① よく聞く/よく聞いていた	
② あまり聞いたことがない	
③ 全く聞いたことがない	
	
9. 足音	
①	 よく聞く/よく聞いていた	
②	 あまり聞いたことがない	
③	 全く聞いたことがない	
	
10. 遠くで鳴る雷	
①	 よく聞く/よく聞いていた	
②	 あまり聞いたことがない	
③	 全く聞いたことがない	
	
11. 蝉の鳴き声	
①	 よく聞く/よく聞いていた	
②	 あまり聞いたことがない	
③	 全く聞いたことがない	
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12. 地面が崩れる音	
①	 よく聞く/よく聞いていた	
②	 あまり聞いたことがない	
③	 全く聞いたことがない	
	
13. 葉ずれの音	
①	 よく聞く/よく聞いていた	
②	 あまり聞いたことがない	
③	 全く聞いたことがない	
	
14. バスのドアが開く音	
①	 よく聞く/よく聞いていた	
②	 あまり聞いたことがない	
③	 全く聞いたことがない	
	
15. フクロウの鳴き声	
①	 よく聞く/よく聞いていた	
②	 あまり聞いたことがない	
③	 全く聞いたことがない	
	
16. バイクのエンジン音	
①	 よく聞く/よく聞いていた	
②	 あまり聞いたことがない	
③	 全く聞いたことがない	
	
17. パトロールカーのサイレン	
①	 よく聞く/よく聞いていた	
②	 あまり聞いたことがない	
③	 全く聞いたことがない	
	
18. 容器に水を注ぐ音	
①	 よく聞く/よく聞いていた	
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②	 あまり聞いたことがない	
③	 全く聞いたことがない	
	
19. 自転車のベル	
①	 よく聞く/よく聞いていた	
②	 あまり聞いたことがない	
③	 全く聞いたことがない	
	
20. 電話のベル	
①	 よく聞く/よく聞いていた	
②	 あまり聞いたことがない	
③	 全く聞いたことがない	
	
21. 水が流れる音	
①	 よく聞く/よく聞いていた	
②	 あまり聞いたことがない	
③	 全く聞いたことがない	
	
22. エンジンの空ふかし音	
①	 よく聞く/よく聞いていた	
②	 あまり聞いたことがない	
③	 全く聞いたことがない	
	
23. 飛行機の飛び立つ音	
①	 よく聞く/よく聞いていた	
②	 あまり聞いたことがない	
③	 全く聞いたことがない	
	
24. 波音	
①	 よく聞く/よく聞いていた	
②	 あまり聞いたことがない	
③	 全く聞いたことがない	
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付録H 健聴者による擬音語の評価結果
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付録 I 擬音語解答における母音の出現頻度
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付録J 擬音語解答における子音の出現頻度
語頭の子音の出現頻度のみを数えた．また，「ガタッ，ガタガタッ」というように読点で区切られて
いた場合は，読点の直後も語頭として扱った．
刺激音の名称 人数 子音
セミの鳴き声 1 p
自転車のベル 1 p
電話のベル 1 p
パトロールカーのサイレン 1 w, p
波音 1 z
バイクのエンジン音 1 v, b, g
鳩の鳴き声 1 b
2 p, r
猫の鳴き声 1 k
2 p
飛行機の飛び立つ音 1 z
2 g
野菜を切る音 1 d, b, p
容器に水を注ぐ音 1 p, b, k
2 g, t
遠くで鳴る雷 3 g
1 gy, sh
カラスの鳴き声 2 p
1 g, k, w
水が流れる音 2 k, t
1 r, j, b, p
箒で掃く音 1 k, g, w, z, s, sh, d
エンジンの空ふかし音 3 k
2 p, d
1 w, j ,t
足音 3 g
2 t, d
1 r, hy, b, k
葉ずれの音 4 z
2 p
1 v, g, b
水が滴る音 3 t
2 z, b
1 v, k, r, sh, d
フクロウの鳴き声 3 w
1 z, h, gy, p
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付録K 子音の調音様式・位置
調音様式 調音位置
波音 破擦: 1 歯茎: 1,
水が滴る音 破擦,破裂,摩擦: 1 歯茎,軟口蓋,歯唇: 1
容器に水を注ぐ音 破裂,鼻音: 1 軟口蓋: 2
水が流れる音 破裂: 3,接近: 1 軟口蓋: 3,両唇: 1
葉ずれの音 破裂: 3,摩擦: 1 歯茎,軟口蓋,両唇,硬口蓋: 1
バスのドアが開く音 (前半) 破裂,摩擦: 1 両唇: 2
パトロールカーのサイレン 接近,破裂: 1 軟口蓋,両唇: 1
飛行機の飛び立つ音 破裂: 2 両唇: 2
バイクのエンジン音 破裂,摩擦: 1 軟口蓋,歯唇: 1
エンジンの空ふかし音 破裂: 3,接近,摩擦: 1 歯茎: 2,軟口蓋,両唇,歯茎硬口蓋: 1
遠くで鳴る雷 破裂: 4 両唇: 3,軟口蓋: 1
箒で掃く音 破擦: 1,破裂,摩擦: 2 歯茎: 3,軟口蓋: 2,歯茎硬口蓋: 1
葉ずれの音 破裂: 3,摩擦: 1 歯茎,軟口蓋,両唇,硬口蓋: 1
野菜を切る音 破擦,破裂: 1 歯茎,軟口蓋: 1
足音 破裂: 3,摩擦: 2,破擦: 1 歯茎: 2,両唇,歯唇,歯茎硬口蓋: 1
地面が崩れる音 破裂: 1 軟口蓋: 1
バスのドアが開く音 (後半) 破裂: 3 両唇: 2,軟口蓋: 1
自転車のベル 破裂: 1 両唇: 1
電話のベル 破裂: 3,摩擦: 1 両唇: 2,歯茎,歯茎硬口蓋: 1
猫の鳴き声 破裂: 3 歯茎: 1,両唇: 2
カラスの鳴き声 破裂: 4,摩擦: 1 両唇: 2,軟口蓋,歯茎,歯茎硬口蓋: 1
鳩の鳴き声 破裂: 2 軟口蓋,両唇: 1
セミの鳴き声 破裂: 1 両唇: 1
フクロウの鳴き声 破裂,接近,破擦,鼻音: 1 軟口蓋: 2,歯茎,両唇: 1
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付録L 刺激音の音響特徴量
上の図に立軸を振幅，横軸を時間として刺激音のエンベロープを示し，桃色で示したバースト区間を
表し，下の図にスペクトログラムを示した．スペクトログラムの上に赤線で表示されているのは 64
点のハミング窓を用いて算出された spectral centroidである．
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